>solucionario 
Trigonometría 
LS 


SolitcianTealrio 


0 


C— Unidad 1 


APLICAMOS LO APRENDIDO 
(página 6) Unidad 1 
1. Del gráfico: 


D 


Luego: 
(3x — 12)? + (2x)2 = 180? 


(8x— 12) + (202. e 


804)" + (E) = 180" 


(x— 4) + (5) =60 
5x — 20 + 3x = 300 
8x = 320 
x=40 
Luego: 
(2x)2 =(2 x 40) =80% = 809 x — as 
-. (2x)2=72" 10 


Clave D 


180% _ 2no 
q 


AL rad. 180" ) 


9 Tr rad 

Por propiedad: 
x+ el rad + 50% = 180? 
x+ 20? + 50% = 180? 
== 110 

Clave B 


3. Sea el ángulo: a. = 5 rad 
Su suplemento será: 180” — a 
Por dato: 
180? — a =2x + 10? 


180* — Ed rad =2x + 10" 


o T 1802 == o 
180* — < rad (5 o) =2+10 
180% — 60? =2x + 102 
110% =2x 

O oo 
Clave E 


X tad — 309 
(180?) 
(re rad) 
g = 180% _ 30x0* 

6 10 
B=30*-27=3 
=. B=3" 


9 (9%) 
(109) 


rad 


Clave A 
5. Sea el ángulo: a. 


Por dato: 
a=(x-1) A a=(x+1) 


2 [ Intelectum 3.? 


MN 


10. 


SISTEMAS DE MEDICIÓN ANGULAR 


Igualando: 
(x= 1) = (x+ 1)2 
(e) = («+ 1) 
10x — 10 =9x +9 
x=19 
Entonces: 
a =(x- 1)” = (19 - 1) 


Q= 18.(59=)= L tad 


Ed 
- =4p rad 


Xx yz" =3%36'34” + 22842” 
xXyz'=5%476' 

xXyz'=5%6516' 

xyz'=65'16" 
=>x=6;y=5;,z=16 

Piden: x+y+Z=6+5+16=27 
“ X+y+z=27 


E 610575 +20R 
TC —40R 
Se cumple: 
DR 
180 200 
> S =180k; C=200k; R=nk 


Reemplazando: 


ES T(200k) — 40(nk) 
pen 320 q 2 


E — 1200 900 +20 _ 320 _ 
160 


200 — 40 
EZ 


Sean los ángulos: a y B 
Del enunciado: 
a + Pp =60%= 54" 
= L rad =18* 
a-p= 10 rad = 18 
Entonces: 
a+ p=54* | 
ap =18" (+) 
2a =72* 
a =36* 
=>B=18" 


Por lo tanto, el ángulo mayor mide: 36* 


E=60-— 100 +60. 100 
E = 60 — 100 + 6000 = 5960 
. E=5960 


10_ 9 _R 
9C 108” 2n 
Se cumple: 

S CR 


180 200 


(dato) (1) 


6m(200k) — 5m(180k) + 20(xk) 


= 108. pg 18 
=>0= 3 R= 38 
Reemplazando en (1): 
qS. 
to _ 9 _ 180 
1%) 108  2n 
9 
10_ 9 _18 
108 108 3607 
A 
108 360 
Clave B s?-36 >S-=6 
... La medida sexagesimal del ángulo es 6”. 
Clave A 
11. Sean los ángulos: a, B y O 
Del enunciado: 
as PBBAn B+0=200* 
E. E, 
+20" + 20? B + (B +20%) = 200% 
Clave A 28 = 180" 
p =90* 
Luego: 
p=9"=>a=70% A 0=110* 
Entonces: 
a +B+0=70 +90 + 110" = 270 (107) 
.a+p+0=3009 
Clave C 
12. 0.=17. (E) = 15,30 
109 
B =180 
_ a 180 Y _ ¿zo 
Clave E 0=3 ag) 
Los ángulos en forma creciente serán: 0; ar; P. 
Clave B 
_ /J5S-4C C+S_ 
13. E=/ es + 0-3 3 (1) 
Se cumple: 
s_ Cc - — 
37% =S=% »n C=10k 
Reemplazando en (1): 
ES yes -4(10K) , /(10K)+(8k) _, 
Clave A A) (10k) — (9k) (10k) — (9k) 
E= /5+4/19-3 =4/5+/16 
E=/5+4=4/9=3 ..E=3 
Clave B 
14. Del triángulo isósceles: m4A=m.ZC =a, luego: 
2a. + 108* = 180? 
2a =72* 
a =36" 
Clave E Luego: 


S = 36; además C es el número de grados cen- 
tesimales del ángulo a, entonces se cumple: 


A 
27-30-08) 


Reemplazando en M: 
M= 36% + 40"; 


M= 369% 12d | 4ge x 
2009 


par 


Clave C 
PRACTIQUEMOS 


Nivel 1 (página 8) Unidad 1 


CD Comunicación matemática 
1. Del gráfico: 


14 000” 

180? =14 0007 +9 

180? =140 x 100" + 9 

1802 = 1409 +0 

180 = 1409x Lg 
109 


180” = 126 +0 0 = 54" 
Por propiedad 
a=25+0=25* +54? 
a=79* dl) 
Además: 
=P + a =360 => —P +79* = 360% 
p =79* — 360" 

.p=-281  ..(2) 
+  De(1) y (2): 

PB <a; -281* < 79%; | (F) 
+  De(1): 

a =79*; 11 (F) 
+  De(2): 

p =-281*; 111 (F) 

Clave B 


2. Enel gráfico: 


El 4C0A = 360* — aL, entonces: 
BOC =$ - (360% — a.) 
ZBOC=-f - 360% +0 ... (1) 

Finalmente: 

ZBOC + 4COB = 360” 

De (1): 

—$ - 3607 + a + (-0) = 360? 
-B+0a-0=2Xx360* 
.a-p-0=720* 


Clave A 


CD Razonamiento y demostración 
3. 


(20x + 60)? 
(ax 


(20x + 60)” — (-4x)” = 180? 
20x + 60 + 4x = 180 
24x = 120 


=D: Clave E 


10. 


11. 


Del gráfico: 
a-—Pp+0= 180% 


Clave E 


LL 4500x Y - 405> 
109 
Clave C 


ll. 5 dx — q e 


6 


Clave B 
229! , 1025" 
3 ¿mn 
E= 120+9 ¿100% +25" 
3 gr 
_ 129 , 125 
E 
E =43 + 25 = 68 


E= 


Clave C 


Il. 270%Xx = 3009 


Ta 2009 _Dm9 
Il 2 0 ad =20 


Clave A 


Clave D 


Clave D 


P=409+ = rad 

Todo al sistema centesimal: 
C_2AR_,C_2M 30 
10. 8% 10. 2 4 
P=40% + 150% = 1909 

Al sistema sexagesimal: 

Ss , S-190 


150% 


Clave A 


1? <>60' 
> 3 <> 180' 
_180'+5 . (188 _ 
J= 5 a e 


Clave C 


30 lo pasamos a radianes: 

S _20R _ 30_ 20R 

9 T 9 T 
-X 

R= 6 rad 

40% lo pasamos a radianes: 

20R , 40 - 20R 
T 10 T 


Clave C 


CD Resolución de problemas 


12. a Jade rad + x = 180? 
e rad + x= 180* 
4 180* _48N9 
EN rad x = 1d +x= 180 
80% + x= 180? 
“x= 1000 
Clave C 
13. (80n)? + (18n)” + eN rad = 180? 
g 9 o YL8) 180* Ae o 
(80n)?x 203 + (18n)” + 3 rad X 10d 180 
72n + 18n + 60n = 180 
150n = 180 
= 0 
n25 
Clave C 
14. (7n — 4)” = (8n — 6)? 
(1-4 x 1% - (8n - 6y9 
(7n — 4) x 10% = 9(8n — 6)? 
70n — 40 = 72n — 54 
—2n = -14 
.n=7 
Clave D 
15. Ed rad + 40% + x= 180% 
T tadx Y — +400x L + x= 1800 
3 7 rad 409 
60? + 36” + x= 180? 
E=84> 
Clave C 
16. Por dato: 
S=45" 
C=50% 
Además: 
S=9% y C=10k 
Reemplazando: 
45=090k y 50=10k 
Nos piden: 
S+35 _45+35_80_5 
C+14  50+14% 64 4 
Clave D 


17. Un ángulo mide (7n +3)? y también (8n + 2)*: 
7n+3_ 8n+2 
9 10 
70n + 30 = 72n + 18 
12=2n 
n=6 
S =7(6) +3 
S=45" 

S - 20R 
“o q 

45 _ 20R 

9 T 


EA 
20 =R=>R= q ted 


Clave B 


TRIGONOMETRÍA - SOLUCIONARIO UNIDAD 1 l 3 


18. Sean x, y dos ángulos complementarios. 
x+y= 900 


Por dato: x — y = 49% 
49% a sexagesimal: 


900% — 441" 
10 10 

y = 158 

10 20 

. Sir 

Y =400 


T 


180” 


Xx 


rad 


Clave B 


Nivel 2 (página 9) Unidad 1 
C) Comunicación matemática 


19. 


Del gráfico: 
—3P +2a + 2907 + a — P =360* 
Ap +30 =70* 


(1) 
Además: 
a-P=-38$ +2a 
2P=a ...(2) 
Reemplazando (2) en (1): 
48 +3(28) =70* 
2P=70" =P =35" 
. a=700 
Entonces: 
30+ Pp = 3700) +L 35) 


taa 


= 360" (1 vuelta) 
Clave A 


- o 
7 rad +10 
rad al sistema sexagesimal: 


20 
E) > >S=45 


20. 


2R 7,5 
T 9 
A=45" + 10? = 55 

B 


= ñ o 
== rad + 30 


A 
xr 
4 
S 
9 


5 rad al sistema sexagesimal: 

S _ 20R Ss_20/1 
q.) 
B =30" + 36” =66" 

Por lo tanto, A es menor que B. 


Clave B 


CD Razonamiento y demostración 
21. 


4 | Intelectum 3.? 


Suman 180* porque forman un ángulo llano: 
x — 2y — (3y — x) = 180? 
x-—2y — 3y + x= 180” 
2x — 5y = 180" 


MESA 


Clave A 


22.a= — Trad +36 


Todo al sistema sexagesimal: 


S — 20R 
T 


9 

Ss 2 20.79 — 
3-4) > s-=%2-=105 
(94 


= 105" +36" =141" 


Clave C 
¿ASE 
23. ES 3 dee 
19 <> 100" 1? <>60' 1” <> 100* 
E= 1007 y 80 , 100% 
0 3 5 
E=10+20+ 100 = 130 
Clave E 


CD Resolución de problemas 


24. — rad =4a" M 20 
1? <> 60' "<> 60" 
rad al sistema sexagesimal: 


Ñ 
A i)= == 


S_20R_S 


9 T 9 


540 |11 
440 499527" 
100* 
99 
19 <> 60' 
55 
5'<> 300" 
22 


Clave E 


*. El menor es: 36? 
Clave A 


26. Dos ángulos son: 18”; 0,251 rad, a sexagesimal: 
S-2R , S-2 2x - 
ii 
18? +45” =63* 


En un triángulo la medida de los tres ángulos 

suman 180”. 

*. El tercer ángulo es: 180? — 63? = 117? 
Clave C 


7. 24 LR 


Recuerda: 


=0k:C=10k:R= 
S=%k;C=10k;R= >pk 
TK 


9k ,10k , 20 _ 
ao 


e ES 
=R= 29 40) = 


.. El ángulo es 2x rad. 

Clave B 
28. Un ángulo en sexagesimal: S = 9k 
Un ángulo en centesimal: C = 10k 
9k + 10k = 133 
19k = 133=k=7 
S =9(7) = 63; C = 10(7) =70 
Por lo tanto, el ángulo es 63? 6 702, 


Clave E 


z map (29 ? 
29. Un ángulo en sexagesimal: (E + 2) 


El mismo ángulo en centesimal: 2809 


280% a sexagesimal: 
S-£ - 5-20 
9 10 9 10 
=> S=252 
Luego: 
(2 + a] = 252? 
25 250 
Xx 
X=== =x=0,1 
1 Clave B 
Nivel 3 (página 10) Unidad 1 
CD Comunicación matemática 
30. En el gráfico: 
—Q ol 
Se observa: 
a + =90* 
a=90"-w =a<o90 
Además: 
a gira en sentido antihorario = a > 0” 
. 0<a<9g0 .. (1) 
El ángulo a. es menor que 90*. 1. (V) 
Luego: 
a — 8 = 180? 
a = 180" +0 


De (1): 
0 <a <90* 
0? < 180% +0 < 90? 
180 <0 < —90? 
El ángulo O € (-180*, — 90”); 
Análogamente: 
sup(a) =180* — a 
a = 180? — sup(a) 
De (1): 
0 <a <90* 
0* < 180” — sup(a) < 90% 
180" < —sup(a) < — 90* 
90” < sup(a) < 180? 
El suplemento de a. (sup(a.)) € (90; 1809) 111. (V) 


Clave D 


IL. (V) 


31. Del enunciado: 


a: minutos sexagesimales  = a=608 

b: minutos centesimales = b=100C 

c: segundos sexagesimales = c= 36008 
d: segundos centesimales  = d=10000C 


Donde C y $ son los números de grados en el sis- 
tema centesimal y sexagesimal, respectivamente. 


Ú 


Relacionando se tiene que: 
lb; lla; llld; IVc 
Clave B 


CD Razonamiento y demostración 
32. 


Clave A 


33. Convirtiendo 40% a grados sexagesimales: 
400 E - 36> 
109 


Entonces en el gráfico: 


0) 


37. 
542 
pe x+ 54? +90 +90” = 360" 
x= 126" 
Clave B 
34. 
B 
0 
Entonces del segundo gráfico: 
0 — P — 90” = 360" 
-.0 —fB =450* 
Clave C 
35. El gráfico resultante es: 
Del gráfico resultante: 38. 
a—-0-a+x- 2(-0 — a) = 360? 
a—0-a +x-+20 + 20. = 360* 
2a. +0 +x= 3607 
x= 360% — 2a —0 
Clave A 
AE ess R 
IA e 
¿Ci 2 
36 40 T 
S-£_2R_, 
9 10 T ] 
= ¿QQ . -_T 
S=09%k;C=10k;R 20 
(e, oK 400 (nk)' 
9? 10% 1 20% _%k 40k_5 
4 3 xk a 
(9k)"_ C10k) (20) 
a 
3 
PE 071 TE 6 
a E 0 7 =Kt7k5 
LAO 2 
9.4 40 400 
310812 140% 7 39. 
k (9 + 10% +5) Za 
E) d 
2 
E AS 
3 /031,2 Die TE 
k”(9%k +10 + 57 Mk 
2/0312 2, 7 2 
Ke(9%* +10 k+-35 
11k ! 10 
AN TO +k= 30 
-Ax-2(/(10)_-z 
== 3)=3 
TRIGONOMETRÍA - 


Por lo tanto, la medida circular es 5 rad 
Clave D 


Resolución de problemas 

Se tiene de la fórmula de conversión: 
s .£ 
Cc 10 

Reemplazando: 

S= Se . (19,375) 

S =17,4375 


Luego: 
(17,4375)” =17" + (0,4375) x 1? 
=17" + (0,4375) x 60' 
=17" + (26,25) 
=17" + 26' +0,25' 
=17" + 26' + 0,25 x 60" 
=17 +26' +15" 


Entonces: 19,3759 = 17" 26' 15" 
a=17; b=26; c=15 
a+b+c=17+26+15=58 


Finalmente: 


0. r- JON o Trad 
(a +b +)” =58 = 58 ag 
_ 291 


. (a+b+c) = Ey red 


Clave A 


Sean M y n los ángulos mayor y menor, respecti- 
vamente: 


(90? — M) + (90* — n) =709 
180" — (M-+n) = 70% x _ 
1802 - (Men) =637 % 
M+n=117 (1) 


(2) 


Además: 
M-n=13* 
De (1) y (2): 
M-n=13* 
M+n=117* 
2M = 130* 
M=65* 
Reemplazando en (2): 
65” -n=13* 
n=52* 
Se pide: 
/2n+M =/2(52%) + 65* 


= /169 
“. /2n+M = 13% 


(+) 


Clave E 


0 =26" 12 45"=26" +12 +45". er 


0 =26" + 12'+0,75' =26* + 12,75. Le, 


6 U 
0 =26" + 0,2125" = 26,2125* E 
0=26, 2125. 10 = 29,125 
m 


100 
0= 29% +0,125%- 79 =2904 12,5" 
Ss 
o=2009 1294050, UE 2994 127450 
.. 26% 12:45" <> 290 127 505 
Clave E 


SOLUCIONARIO UNIDAD 1 | 5 


APLICAMOS LO APRENDIDO 
(página 11) Unidad 1 
1. 


12 Se cumple: 
L=0.r 
ea tr 4n=0.12 
- rn 
is 12 
=X 
0 = 3 rad 
Clave B 
2. 
Ñ Se cumple: 
<] 0 rad L=0.r 
100=0.r  ..(l) 
R= 120%r 
Se cumple: 
<Í a = 80% La L¿=a.R 
L, = (80%0)(120%r) 
L, =0,96(6 . r)....(11) 
Reemplazando (1) en (1): 
L, = 0,96(100) = 96 
5 L; = 96 m 
Clave A 
3. 
Por propiedad, en el trapecio circular: 
_ 3-1 _2n 
0= 5 55 rad 
_2n 180% Y _/1802x2Y _ 390 
0-2 rad. a) )=72 
..0=72* 
Clave C 
4. b 
0) <a | m 
Por propiedad, en el trapecio circular: 
6=M=h (4 M=N 
b 0.b 
m—n—_ 
0 7! 
Clave B 
5. r Se cumple: 
<<] 0 rad a «d1) 
Por dato: 
AA 
E 
Reemplazando en (1): 
Se 0 
71=0.1 > 0= > rad 
Clave D 


6 l Intelectum 3.? 


SECTOR CIRCULAR 


A 
VA [] | 
OR ERA 


En el IMOBA, por el teorema de Pitágoras: 
(3R)?= (2R)? +1? > 1 =5R? 


Luego: 
Tyy2 
sg (2)Ó_ ar _ 26R7) 
2 4 4 
— 51 p2 
S= 4 R 
Clave C 
A 
2x-1 
o0< e 
2x-1 
E 
o_ o Tra -L 
60 =600. (527 3 fed 
Se cumple: 
T TX 
L=0.R= (Fa 1) = E 
= 
2x-1= > 
3 _ 
> =1 
-2 
9 
Clave C 
3a 
Del gráfico: 
< 0.a=a 
E , =0 =1 rad 
3a 
También: L =0 . 4a 12. 


L=(1)4a =L=4a 
Piden el perímetro de la región sombreada: 
a+ 3a + 3a +L=7a + (4a) = lla 


Clave D 


30” = 30”. ( as ] = 2 rad 


Se cumple: 
a=($)0=" 


Lo= (£)(18) =3n 


Piden el perímetro de la región sombreada: 
Ly +12+12+L,=mx +24 + 3n =4(1 + 6) 


Clave E 


2 
Y ,9-2m 
E 
— 161 
ea 
S=8n 


Clave E 


Del sector AOD: 
a=0b => 0=% (1) 


Por propiedad del trapecio ABCD: 


g=b-a-B_14309=b-4 ..(2 
a a a 


De (1) y (2): 
0=07*-1 
-.01-08=1 


Clave B 


Del enunciado: 
A 


B ” 
$ 
ho. 
Sean a. y P los ángulos complementarios: 
a+p=>5 «-- (1) 
Además: 
Es=aR: Lo =pBR 
Del dato: 
Lag + Lip = 5n cm, reemplazamos: 
aR +PR =5n 
R(a +) =5n 
De (1): 
LD - e 
R (5) = 5% => R=10 
. R=10cm 
Clave C 


13. Del enunciado: 


Sea S longitud de una circunferencia; entonces 


Lg = > donde S = 2nr, longitud de la 
circunferencia de 
radio r. 


=X1 
AS 3 
El área del trapecio será: 
Si= Lo(18? —S 108 
Por dato: S 7108 = 24n m? 


Reemplazamos: 
Du Elder — 24m 


eS 54n — 24 
. Sp=30n m? 


Clave E 


En los sectores circulares, por propiedad se tiene 
que: 
S, = 38; 
Entonces: 
38 2108 = 5; por dato: S = 63 cm? 
35 08 = 63 
Sy AOB= 21 cm? 


Clave D 


PRACTIQUEMOS 
Nivel 1 (página 13) Unidad 1 
CD Comunicación matemática 


1. Calculamos las áreas de las cuatro regiones 
sombreadas: 


$, = 2(20) R?= 2/50R?) (1) 
S,=L0R?= 1(50R?) (2) 
s,=5.2 LRy = A Sor”) (3) 
S=5. 40 (3R)? =36(5 or?) .. (4) 
L. De (1) y (2) 

AR) ss, 

S 1(0R?) S 2 


II. De (2) y (3): 
9/1 .p2 
s 2) os 9 
S, 1 ap2 S) 2 
1 2) 


Sa Al 2 Sa 18 
36/ ¿OR ) 
Entonces: 
ld; llc; Illa Clave C 
De la figura 1: 
Y; 7 s, = Lob?- Loa? 
b X E Sopp* a) 
Ssi=Lo% (1 
A O 
0) Q R 
H—a—— 
A Del dato: 
0'B=SQ=y 
s,= 5.30.Y 
N S,= > y .(2 
o B 
De (1) y 24 
31 La2 + 
S,=3(50y ) 38, 
eS = > > S; < S» 
:. Ses aS, como 1 esa3. 
Clave E 
CD Razonamiento y demostración 
L; + L, = 8r 
9a + 30a = 81 
4a=81 = 0a=2n 
. L=0.2a=2(0a) = 
Clave D 


rad 


Piden el área de la gn sombreada. 


R2_0. 
> Asomb. = a 


Aso = RA) 


En el ESOAC por el teorema de Pitágoras: 
R=44 or 2=16 ..(2) 
Reemplazando (2) en (1): 
= Avon, = (06) = 

Asomp. = 80 Clave D 


Del gráfico: 


20).R? 
pe É: 


2 
A,= HE =20R* 


Clave B 


Del gráfico: 
E eN (20 ] T rad Jm En 41 


e-pr¿gto= 


Clave B 


Del gráfico: 
2 2 
A= 00 _ 00 41) 


2 2 


2 a 
Dividiendo (2) y (1): 


Clave D 
CD Resolución de problemas 
8. A 


12 


0] L 


TRIGONOMETRÍA - SOLUCIONARIO UNIDAD 1 l 7 


S . o_ Tr 
Se tiene: 30? = 6 


Luego:L=8.R 
L= (5)(2) =2n 


rad 


Piden: el perímetro del sector (2p). 
2p=12+12+L 
> 2p =24 + (21) = 2(12 + 1) 
. 2p=2(12 + 1) cm 


Clave C 
9. r 3 3r » 
A RC 
22 1 9 
_o(0.1?) 
S, = SE 2 
CE S; = 9S 
Clave E 
10. Por dato: 
A=2n cm? 
L=x cm 
Piden la medida del radio (R). 
Se cumple: A = mi 
>2m= A >R=4  : R=4cm 
Clave D 
11. Por dato: 
L=2x cm 
R=12 cm 
Piden el área del sector circular (A). 
-LR_ (m2 _ 
A= ES = 121 
“. A=12n cm? 
Clave B 
12. Por dato: 
L=2x cm 
_ano (aradY_2n 
0=40". ( — )> E rad 
Piden el área del sector circular (A). 
2 2 
Ass (2) = 9 +. A=9n cm? 
> 15) 
9 
Clave A 


Nivel 2 (página 14) Unidad 1 
CD Comunicación matemática 


13. De la propiedad: 


S, NN 38; 


8 l Intelectum 3.? 


Entonces: 


TIA S3 — S, SS 16S-5S -18_g 


E Sp = (1) 11 11 11 
S e 
38 <poB=52 > $ <roB= 3 - (2) MM 
Por dato: Entonces: Ic, lla, I1lb Clave D 
58 <aoP =$ <PoB 
De (1) y (2): CD Razonamiento y demostración 
S¡ _ S, Si 1 15. Del gráfico: 
UU ES 
.. SyesaS,como 1esa5. 
Il... Enel semicírculo AB: 
P 
2, Piden: Lag 
FRA Lág =2a.(12 m) 
Snop=0R*; Sos = (1 —0)R? Pero: 3a. =90* = 5-0 e 
Por dato: Reemplazando: 
58 <aor =$ <PoB La =< (12m) =4n m 
1 an2 1 2 Clave D 
=0 7 OR = 7 (1-0)R 
16. Del gráfico: 
Luego: Ñ 
5=1 0 6a = 180 
= =300x E_-1X 
pa a =30 Xx 89 E rad 
ds mA Piden: 
. 0 es igual a a rad. Lgc =24X 2a 
Lac =24 x 25) 
II. SiR=6 m se tiene: Léác = 8n m 
S <n0P = - OR? = - 0(6)? = 180 Clave C 
De ll; O = E rad 17. E 
S 109 = 180 =18. L =3 
<JAOP pg o E 
* Spin y 
.. FVV 5 
Clave C D 
2 2 
] ] 9 
14. Para la figura, por propiedad: S¡ = 1 =0 — » 
5, -0.2_0.5_ 28 
ES 2 2 
S 90. 
A 
y HI 
. Clave C 
Luego: A 
S <a08 = 2984 418. A Ga 
Por dato: 
JE E o ES 
Además: 
be S; = 48, =4S D 
== S,=58S¿=58 36” a radianes: 
= S¿=16S¿=168 s 20R > 3 _ 20R 
T T 
y S1+83 _ 484168 _ 208 _ yg p 
o. 5 5 B R= 57? 0) = 5 rad 
Sy +S3 % 
43 ] 9.51 _p 2 
5 Luego:S; = 2 =+4. 3 
Il. 4S,=4.5S=208 9 
. 48,=208 S=3p" 


30? a radianes: 


19. 


A 
4 
60? a radianes: 


0 a sexagesimal: 


$24) 


0 = 160" 


CD Resolución de problemas 


20. Del enunciado: 
R 


<J0 rad 12x 


>0.R=12xr  ..(1) 
Luego: 


—] 0/2 rad ¡A 


5 (5) er) =L 


_3 
>L=>3(0.R) ..(2) 


Reemplazando (1) en (2): 
mal 2121) = 3(6n) 


-. L=18n cm 


2R + 3R =30 > 5R = 30 


Si R=6= L=18 
Área del sector circular: S= si 
> 


2 
. Se sabe: S = L 
7 6,28x2x3,14 


Nivel 3 (página 15) Unidad 1 
CD Comunicación matemática 


:4S 108 =$ <cop 


aque) 


; 168 <a08 =$ <Eor 


De (1) y (2): 


Luego: o 
|. Aes punto medio de OC. 
(Falsa) 
Il. AC=a, AE = 3a, es decir: 
Ac_a_1 
AE 3a 3 
De las proposiciones, AC es aAE como 1 esa 3. 
(Verdadera) 
III. De la figura: 
AC =a, CE =2a 
(Falsa) 
Clave D 


. De la figura se tiene que: 


Lás =0R; .«- (1) 


|. Sea el nuevo sector circular donde 
Lág es constante: 


> 


a 


1 


B 


R 
El radio disminuye a la mitad; entonces:Ry = F] 


Además: 2 
0; . Ri NN Las 
De (1): 
0, . Ry =0¡R; reemplazamos R;: 
R; 
0; . el =0R; 


0, = 20; (El ángulo se duplica) 
.. El radio disminuye a la mitad entonces el 
ángulo se duplica. 


II. Análogamente: 


De (1): 


Ro=R¡+ - R¡ - (El radio aumenta 1/3 de 
su valor inicial) 


TRIGONOMETRÍA - SOLUCIONARIO UNIDAD 1 | 9 


... El ángulo disminuye a 3/4 de su valor inicial, Lag =X + 1=0(x + 1) 31. 
entonces el radio aumenta a 1/3 de su valor inicial. x +1 =(x— 1)x+ 1) 
E =>x=2 
III. Finalmente: 
A Reemplazando: 
Asomb. = (2) =4 Clave C 
oí 28. Del gráfico: 
a x 
GB x 
x 
El ángulo se incrementa en 2/3 de su valor: 6 En) 
2 
03 = 0; + 30 
5 
Ey 30 Por teoría: Az = 3A4; Az = 5Ay 
) Piden: 
Además: E- A/Az + AzA) — A2Ay 
03R3 = Las (Apy (Ay +(A3y 
De (1): Entonces: 
j A, (BA 5A4)(3A;y ) — (3Ay JA 
04R3 = 0¡R;, reemplazamos 0; E= MNAE) EAA 
ape Hs (AF (GA) +(SAy) 
qee” ES BAR +15A% — 3Af? 
R3=5Ri Af —9Af? + 254 
R¿=R¡- 2 R; (El radio disminuye en 2/5 _ 17Af _ 
de su valor inicial) 174% Clave A | 32. 
... El ángulo se incrementa en 2/3 de su valor, 
entonces el radio disminuye en 2/5 de su valor inicial... CI) Resolución de problemas 
ClaveB 29. S¡ = 100 m? 
R: radio 
CD Razonamiento y demostración L: longitud de arco 
25. ES ER 
Por la propiedad: 
E el e q) Reemplazando: 
A 100= 58 41) 
6 -x2 S,=? 
12 6 Ro = 120%R 
> x=5 L, = 60%L 
Clave A 
Reemplazando: 
26. Usamos la propiedad: s, = (120%R)(60%L) 2) 
E 0. 
9=12-4_x-4 
DS 3a a (2) = (1): 
CA S2 _ (120%R)(60%L) 
3 100 — LR 
o = Simplificamos: S, =72 m? Clave B 
Clave € 30. Sea el sector circular: 
DE R 
27. Del gráfico: 
ES 
R 
Perímetro = 10 =2R + Lg 
=> Lag = 10 -2R 
oa LABR - (10—2R)R 
Piden: cai SE AU E TUE 
A AA+) 12 =10R — 2R” 
si 2 2R? - 10R+12=0 
e 2R -4>R=2>0=3 
Pero: R -3=>R=3=0=2 
Los =x-1=0(1) Por lo tanto, hay dos respuestas. 
=>0=x-1 Clave E 


10 l Intelectum 3.? 


Del enunciado: 


(x+ 1) cm 


S 108 = 5x0 + 1) 
Por dato: 
S <n08 =X 
Entonces: 
x= hx00+ 1)? 
2=(x+ 1%; x>0 

/2=x+1 

x= 42 -1 
Lig =0.R =x(x + 1) 
Las = (12-112 -1+1)=(42 -1)42 
La =2- 42 
“Lig =(2- 4/2) cm 


(2) 


Clave D 


Del enunciado: 


A 
R 
o 
B 
Luego: 
36% = 36%. —Lrad =U rad 
1807 5 
_ TR? 


S 108 = HE) R?= HE 


0 


S <a08 = 


El ángulo aumenta en x? y el radio disminuye un 
cuarto del anterior: 


(36 +x) 


*= y = 

(36 + x)? = (36 + x) rod 180 Trad 
_1 (6+x)1 /3p.Y 

| 0087 7 (42) (2) 


El área del sector no varía; de (1) y (2): 


2 2 
S Za08= — = A) R? 
ds (36 + x) 
64 
64 =36 +x 
x= 28 


.. El ángulo central aumenta en 28”. 


Clave A 


RAZONES TRIGONOMÉTRICAS DE ÁNGULOS AGUDOS 


APLICAMOS LO APRENDIDO 
(página 16) Unidad 1 
1. Porel teorema de Pitágoras: 


13=122 + yx? 
25=x? 
=D) 
13 
Xx 
12 
Piden: 
12 _ 12 12 
cota 5 > coto 5 
Clave A 
2. Sea:a>p 
'd 
25k 
m 
Flo O 
Tk 
Por dato: 
seca = ES 
Por el teorema de Pitágoras: 
m = 24k 
Piden: 
-Mm_24k_2 
APT 
Clave C 
3. Por dato: 
2 1-2 
b 24 4 


=>a=3k A b=4k 


Por el teorema de Pitágoras: 


C:=0k 
Como:b>a=a >0 
Piden: cosa. al 
a 3 3 
Coso ra 5k 5 > COSOL 5 
Clave E 
4. 
12k m Por dato: 
35 
tana = H 
35k 12 
Por el teorema de Pitágoras: 
m =37k 
Piden: csca. 
- Mm _37/k _ 37 
500 = 35h 35k 35 
3 - 3 
. CSCOL = 35 
Clave D 
5. 


Del gráfico: OC = OD = 2r 10. B 


N3r 
By [0 
r 
2r 
n 
or A D M C 
m 
2 


Por el teorema de Pitágoras: == 
BC=yv3r 
Piden: Trazamos la mediana BM. 
2131 13 7 Por propiedad: BM =AM = MC 
sen0 =52=54 2 senm0=2 En el IMBDM: 
Clave | senzo= ED. =BD=BM. sen20 
B 2n C m 
BD= (5)senzo 

n 
M 2n .. BD= de 
n Clave E 
A 2n D 
Piden: 11. En el triángulo OCB: 
tanp=PM-N-1  .tmnp=1 sn 00 0 

BC 2n 2 2 BO 29 


Clave E > BO =20k, 


CO = 20k 
| Donde: 
30 Por dato: BO: radio del sector 
5 circular. 
cotf = 12 
En el IxBCD: 


CD = 0D — OC = 29k — 20k 


Del gráfico: CD=0k 1 
cotf = 20 dde 

Xx Por Pitágoras en el BCO: 

2 2 2 

232005 0C*+BC*=BO 

Ent ¡== >x=72 
A (20k)? + BC? = (29k) 
Clave C Be? ES (29k)? 2 (20k)? 


BC =21k (2) 


] De (1) y (2): 
- BC _21k . E 
R tana = CD Ok . tana = 3 
¡A 


2r O r op r B 
Del gráfico: T punto de tangencia. 


Piden: senf 
=PT_r-1 
A 
. =el 
-. senf= 3 
Clave C 
9 En el Ex ABC: 
: nk Por dato: _AB_3 
x ñ sen0 = AC 77 
A o cosó = — 
mk n Por dato: AC = 21 
Por el teorema de Pitágoras: AB 3 
x= kn? — m? "2177 
Piden: 
AB=9 
P= /n?-m?.coto 
P= 17m? 1 > En el ix BDA: 
k/n*= m _AD_x_3 o 
-P=m senó=4B=9=7 a 
Clave D Clave A 


TRIGONOMETRÍA - SOLUCIONARIO UNIDAD 1 [ 11 


13. Sea el triángulo rectángulo ABC, donde: tana. E 


A -BC0_2 
tana. = AB 5 
al > BC =2k AB = 5k 
Por dato: 
Bk + 2k = 21 
7Tk=21 
B 5k k=3 
Nos piden: 
AB - BC = 5k — 2k = 3k = 3(3) 
-. AB-BC=9 


Clave B 


14. Sea el triángulo rectángulo ABC: 


Por dato: 
-2 
secA = 24 


Sea:AC=25 = AB=24 


Por T. de Pitágoras: 
AB? + BC? =AC? 
24? + BC? =(25)? 
Be? = (25)? - (24)? 
BC=7 
Del triángulo CAP, isósceles: 
AP=AC=25 
Nos piden: 


De la figura: 
E 
BP.” 24425 49 2 7 


Clave E 


PRACTIQUEMOS 

Nivel 1 (página 18) Unidad 1 

CD Comunicación matemática 

1. |. Por dato en el triángulo BDC se cumple: 
m?+n?=p 
Entonces: 


El triángulo BDC es un triángulo rectángulo 
recto en D. 


. Sea: a = mZ4BCD 


DellSABC y EXxBDC: 


tana = T-M 
pon 
do . y E son equivalentes. 


12 [ Intelectum 3.? 


III. Sabemos que: m4ADB = 90", 


entonces BD es la altura relativa al lado AC 
(v) 
Clave E 


en el triángulo ABC. 


2. |. Secumple: a? +b?=0? (teorema de Pitágoras) 


por lo tanto, ABC es un triángulo rectángulo. 


II. De l, si: al+b?= e? entonces: 
la 


B Cc 


= A y B son ángulos agudos. 


111. De ll: 
= Ces un ángulo recto. 


CD Razonamiento y demostración 


3. Del gráfico: 
En el Ex ABC: 
- CB 
tan0 = AB a (11) 
En el Ex MBC: 
- MB 
tan0 = CB 


Pero: MB = o AB 


Entonces: tano = 2— ...(2) 


Igualando (1) y (2): 
CB _ AB. 
AB 2CB 
CB? _1 


AB? 2 


S > 1e) 
58 
S] 


+. tfan0 = yA 


4. Del gráfico: 


Piden: 


_ sena + senf 


+ cota. 
cosf 


(Vv) 


(F) 


(F) 
Clave B 


Clave E 


Clave A 


5. 
x+10 


20 


Xx + (20)? =(x + 10) 
x? + 400 =x? + 20x + 100 


300 = 20x 
¿oo=15 
Clave C 
1 CO 
6. tan0 == === 
/2 A 
¡Mn 
O Ís 
v2 
xe=124 /2? 
*=3 
x =43 
(90 A E E 
senO ATAR 
Clave B 
=04-4_2_CA 
7 cotó =04=>37 =$ 0 
¡SN 
O ES 
2 
2 =5 422 
Xé =29 
x= 4/29 
E = secOcscO 
_H H__Y/29 /29 
CA * CO ES 
_29_ 
E 1029 
Clave A 
8. € 
a 
B E A 
tanA=2 cotA = £ 
Cc a 
secC =P cscC =D 
a Cc 
Además 
al +0?=b? 
ay. aa 
—tenA+cotA_ c_a__ca 
2secCcscC bb 2h? 
ac “ca 
2 
E- 5-2 
2b Clave C 
9. B 
c 
a 
[9 b A 


Dato: anA.cotB__ tanBcotA 


1 —senA 1 -cosB 

aa bb 
 Db_aa 

q-2 1.4 

Cc Cc 

2 2 

ac _b _ 

re ee id 


tanA + tanB <A 2 
b a 
Clave B 


¿E 50 
10. tan0 =5=<x 


A o x2=97= x= y/97 
-CO CA_4.9_36 
sen0 .cosO = HA 2 97 
Clave D 


CD Resolución de problemas 


11. Delos datos: a. = m4POD A tana = + 


B 


o) D 
HA +24 


Luego: 
PD =3k, OD = 4k 


En el Ex PDO: 
R? =(4k)? + (3k)? 
R?= 16k? + 9k? 
R?= 25k? 

R =5k 

Del gráfico: 

R =4k +4 

5k =4k +4 

k =4 

Nos piden: 

R =5k =5(4) 
-R=20 


Clave B 


12. En el Ex ABC, sea a. el mayor de los ángulos 


agudos y 0 el menor: 


B 


Por dato: 
c_21 


Sena.= y = 99 


=> Cc=21k; b=29k 


Por el teorema de Pitágoras: 


al+ 0? =b? 
a? + (21k) = (29k)? 


Finalmente, el triángulo rectángulo será: 


=(29k) - (21ky 


= (50k)(8k) 
= 400 k? 
a = 20k 
De la figura: 
Nos piden: tan0 = a, 
De (1): 
-2_20k 
tan0 = ET 


20 


+. tan0= 2 


13. De los datos: 


Cc 


ABC: triángulo rectángulo isósceles 


BC=AB=x 


Por el teorema de Pitágoras: 


BC? + AB? =AC? 
+ xt =AC? 
2x2 =AC? 
AC=x4/2 
Por dato: 


AC+AB+BC=20+104/2 


2 
¿= (29k + 21K)(20k — 21K) 
2 


5k 12k 
A 
10 E 13k SA 
. -13 
“. CSCA= 5 
Clave C 


15. Sea el ángulo a en un triángulo rectángulo: 


Hipotenusa 
Cateto Opuesto 
aa 


Clave D 


Cateto Adyacente 
aa 


l.Para aL, su tangente es igual a la razón entre 

Ñ su cateto opuesto y su cateto adyacente, 
respectivamente. 

(b) 


A II.De la figura, O es el complemento de az, 
luego. El lado opuesto al ángulo 0, es cateto 

ss (1) adyacente del ángulo «.. 
(a) 
III. En la figura, el cateto adyacente al ángulo 
complementario de a. (8) es el cateto opuesto a 
aL. Luego, la razón entre la hipotenusa y el cateto 
opuesto de a. es igual a la cosecante de az. 


(a) 


IV. Para cualquier triángulo rectángulo, el lado 


(2) 


De (1) y (2): b 8 A 
AC+AB+BC=x+x+x4/2 opuesto al ángulo recto (909) es la hipotenusa. 
Entonces: (c) 
2x+x4/2 =20+104/2 Clave D 
did a — A +42) CD Razonamiento y demostración 
Nos piden el lado de menor longitud. 16. Dato: seca = 2 
Entonces: 
-. AB=BC=10 A 
dd il eN 
z B Cc 
Nivel 2 (página 19) Unidad 1 v3 
CD Comunicación matemática Piden: 
14. De los datos: C = seca. + csco. 
c C=2+ 2 -6+24/3 
5 3 
Clave B 
a b 
-2a__£0 
17. tan0 = 21 TA 
B 1] A 4 
Donde: 2a 
a_5 Ek o h- 
Lu =>a=5k; b=12k a o 
ta Xx = (28)? + (a? - 1) 
Por el teorema de Pitágoras: 2 ( ) J . 
e =a?+p? cta 2d 
e? = (5k)? + (12k)? Xx =2 a +1=(a*+ 1) 
2 2 2 x=a +1 
co =25k" + 144k A” 
c? = 169k? a+ 
c =13k Clave A 
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22. 


Xx 
ol. 00) 
senf = 5 H$ 
«cota =2+4/2 Por el [eorema de Pitágoras: 
+x=5 
Clave A 1+x=25=>x =24 
de x= 2/6 
: (AN XxX 2 
E , =M=(4) +5/6(5)=(2/6)+/6(246) 
. M=36 
m Clave A 
m?+n2= (/5mn y 23 
2, p2_ ó 
mé +n*=5mn 
E = tana + cota 2x +1 x+2 
E-1¿M_M4m_ Sm 
mon mn mn > 
2 E=5 qe 2 2 
(x+2)%+ (2x — 1)%= (2x + 1) 
ld (+2) + 4x2 -4x+1=4xé +4x +1 
2 
Xx” + 4x +4 —4x=4x 
20 É-4x+4=0 
(x-2?=0 
a b senA = 4tanC Luego: >x=2 
a-4e 
E ñ b a 5 4 ÍF-.sca + coto 
2 A seca — tana 
a” =4bc ..(11) 3 
E=Ycot?C —4secA +7 5,3 
. 4 4_2_ 
E= (E) -4 +7 ia 
A e 33 3 Clave C 
2 
3/8 4% 
E 2 Cc 3 CD Resolución de problemas 
2 24. A 
E=:3 a 2 +7 (2) 
e xNT 4x 
Reemplazando (1) en (2) 
E=V0+7=Y7 ¿al E 
Clave E 
sil El menor ángulo agudo es C. 
Piden: 
21. 0050 = E La L = sen0tanO 
¡<= 907 MT 1 
a+b , dx “ 3x 12 
Clave D 
A al 
a-b 
(a +b)? =x%2 + (a — by 25. An, 
al +2ab+b?=x? +2? — 2ab + b? é 18 
x? =4ab 
x=2/ab Bo e 
Luego: Dato: 
E = (secO —tan0 Va + vb) cosa. + cosP =5 
_(a+b_2/ab c,a_41 
E a +40) 18*18 73 
18 
E 2 c+a=—= 
Es — CRA 5) 3 
(Va +/b)1(Va —4/b) c+a=6 
Piden la suma de los catetos, entonces: 
E=/a —/b c+a=6 
Clave A Clave E 


14 | Intelectum 3.? 


26. Del enunciado: 


—_—_— 
Por el teorema de Pitágoras: 
H2 + 35% = 37? 
H?= 37? - 35? 
H? = (37 — 35)(37 + 35) 
H?= (2172) 
H?= 144 
H=12 
Nos piden: 
cosa, = 4 
37 
; -12 
. COSOL = 37 Clave B 
Nivel 3 (página 20) Unidad 1 
CD Comunicación matemática 
27. 
A) sena. = Z Sl ... Correcto 
B) csc0= 4/7 -/5 <1 - ... Incorrecto 
C) seno =YV/2 -1<1  .. Correcto 
D) secw = 4/11 4/5 >1. ... Correcto 
1 (3-42) 
E) c0s0 = ==. 
| TIE E AZ) 
cos8 = ASE. 
(13 -(/2) 
cos9 =/3 - 42 <1  .. Correcto 
Clave B 
28. En la figura: 
B 
0 
6 
A . 4 D 9 C 
Por el teorema de Pitágoras: 
ABÍ=4* +6? BC? =6* +9" 
AB? = 16 +36 BC? = 36 + 81 
AB? = 52 BC? = 117 
ABadS BC=3/13 
BD__6 3__ 34/13 
A) sena = === —— = === 
o 
_ 3413 
dis ... Correcto 
_BC_ 3/13 _ 4/13 
B) sec0 BD 6 e > 
secó = o ... Incorrecto 
C) De la figura: 
-6-2 -2_3 
tana = 127 tano =G => 
= tana =tan0 
>a=0 


En el gráfico: 
B 


mZABD + m4DBC = 90? 


.. ABC triángulo rectángulo recto en B. 
... Correcto 


D) De la parte C; a. =0 
... Correcto 
E) Del gráfico: 
AD 4 2 
Cosa. = == >3== 3 
y 2/13 113 


AB 

. ABesaAD como /13 es a2. 
... Correcto 
Clave B 


CD Razonamiento y demostración 


29. 


30. 


Del dato: 
ana = V5 


t 
A 


También: 
tanO =cos'a. 


tand = (+ 


Entonces: 
A 


Y/37 


Piden: 
L = 37sen%0 + 6sen%a 
2 


0 +44) 


Clave C 


También: 
tanf = sen0 = 
Entonces: 

A 


42 


B C 
V3 


Piden: 
L =tan?0 + 5c0s”fB 
2 2 WE 2 
Ls (2) ER 
5) +5(55) 
L=2+3=5 
Clave C 


31. 


32. 


Propiedad: A+ C= 90? 34. 
= senA = cosC 

2x+1 _ 3x-1 

6x+1 7x1 

14 + 5x — 1 =18x? — 3x — 1 

> 0=4x - 8x 
0 =4x(x — 2) 
>x=2 
_2(2)+1_5 BT_4 _ E 

TA =33 473 >BT=4k, TH =3k 

c Luego, en el cuadrado PBTO, tenemos: 

12k=6 BT=0T =4k 
5k 1 1 Sea a. = mZBCA,; en los triángulos rectángulos 
a =7 CTO y CBA: 
B  12k 4k _ AB 20k 
tana = == >AB=*2 
Perímetro = 30k 6k  10k 3 
-. Perímetro = 30(5) =15 Finalmente en el Ex ABH: 
Clave D lañó = 1Kk __Tk 
AB 20, 
0O<a<45 di 3 
15 _ CA tan0 = 

cot2a g AO > HH 17 20 Clave A 


32 


Dato: 
AC=CB = mC0B =45* 


7 4 
E= (/17 — 4)00t5 


A Entonces: 
E= (417 -41/17 +4) =(417Y - 4? Ex CEO: isósceles 
¿E=1 Sea: 
Clave A CD=DE=a 
= CE=0E=2a 
Por el teorema de Pitágoras: 
oc? = OE? + CE? 
oc? = (2a)? + (2a)? 
OC? = 2(2a)? 
OC =2a4/2 
Donde: 
OC: radio del sector circular AOB. 
dina ei => AO0=0C=2a4/2 
AD MERguie Ieeangua Se traza DP 1 AO, luego en el rectángulo OPDE 
mZ4DAH = m4CDH =w tenemos: 
Nos piden: OP=DE=a 
_ab_ab 
tana . tan = 9981 221) En el in APD: 
En el lx ADC: mZDAP =60 
tno=%=2 > ab=36 2) AP=A0-—PO=2a4/2 —a 
PD =0E=2a 
De (2) en (1): +. Finalmente: 
-D_9 
tana .tan0 = 31 81 ss AP. _2a/2-a 
4 PD 2a 
.. tana . tan0 = y 
2. coto = 2421 
Clave E ó Clave C 
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CD Resolución de problemas 
36. 


B 12n A 


x? = 169n? 


Área = 11 = 30n?= 30 


Área = 120 m? 


tanA = 


slo 


Clave B 


37. Sea el triángulo ABC rectángulo, y a. el ángulo cuya tangente es igual a 1,05. 


Cc 


AB 105 _ 21 
80 =105= 409 = 20 
=> AB =21k, BC = 20k 
Por el teorema de Pitágoras: 
AC? = (20k?) + (21k?) 
AC? = 8411 
AC = 20k 
Dato: 
Perímetro: 2p = 140 u (1) 
Luego: 
2p =20k + 21k + 29k = 70k 
2p =70k 
De (1): 

70k = 140 u 

k=2u 


tana. 


16 | Intelectum 3.* 


Nos piden el lado mayor (hipotenusa): 
AC = 29k = 29(2) 
-. AC=58u 


38. Sea el triángulo rectángulo ABC (recto en C): 


Datos: 
a+b=6 (1) 
senA. senB = 0,22 .. (2) 


De (2): 
senA.. senB = 22 - 2 0,22 


> ab=(0,22)0? (3) 


De (1): 

Elevamos la expresión al cuadrado 
(a +)? =6? 

al +b*+2ab =36 .. (4) 
Por teorema de Pitágoras 

a +b?=0? 

En (4): 

c? + 2ab = 36 (5) 
(3) en (5): 


c? + 2(0,22)c? = 36 
1,440? = 36 


Clave B 


Clave C 


APLICAMOS LO APRENDIDO 
(página 22) Unidad 1 


1. 


2. 


cos(7x — 3%)sec(5x + 7%) =1 
> (7x-— 3%) = (5x +7") 
Tx 5x=7% +3" 
2x =10* 
o E 
Clave E 


tan7x = cot3x 
=> 7X + 3x = 902 
10x =90* 
x= 
Clave C 


tan(a. + P) = cot70? 
> (a +f) +70? = 90? 
a +p=20* (1) 
sen(a — BP) = cos84” 
> (a — P) +84” =90* 
a-p=6" (11) 
De (1) y (11): 
a=13 » p=7" 
Clave C 


E - sent0” + tan20” + sec30? 
csc60” + cot70* + cos80” 

Se cumple: 

sen10” = cos80” 

tan20? = cot70* 

csc60” = sec30” 

Reemplazando en el denominador, tenemos: 
_ sent0? + tan20? +sec30? _ 


sec30” + tan20? + sent0? 


| 
Clave B 


tanxtan50*tan40*tan30? = 
— 


cot50? 


tanxtan50*cot50”tan30* = 1 
1 


tanxtan30? = 1 
—— 
tanxcot60* = 1 


A 
tan60? 
= tanx = tan60? 
“. Xx=60* 
Clave E 


senda. = cos7b* 


> 3a +75 =90* 
3a = 15 
=0.=5* 
tan2f = cot80? 
= 28 +80? =90* 
2p =10* 
=p =5* 
sec(a. + PB) = cscO 
sec(5” + 5%) = cscO 
sec10” =cscO 
=> 10"+0=902 
o T rad 
0 =80". ( a ) 


.g=% 
0= 9 rad 


Clave D 


7. 


10. 


11. 


sena — cos2f = 0 
sena = cos2f 
=> a +28 = 90% .««(l) 
cosa sec(3P — 10?) = 1 
=0a=38-10* ..(Il) 


Reemplazando (II) en (1): 
(34 — 10%) + 28 =90* 


5p = 100? 
p=20" 
=> a =50* 
Piden: a. — $ 
a. — B = 50? — 20? = 30 
. a—-p=300 


Clave C 


sen(2x +25%)c0s56" 2 
cos(x+5")sen34? (paJp2 


sen(2x +25%)sen34% > 
cos(x +5*)sen34* a 


sen(2x + 25) = cos(x + 5”) 
> (2x + 25% + (x + 5%) = 90% 


3x = 60% 
=x= 20 
Piden: 
E = [cos(2x + 10%) — sen2x + 2] Y3 


2 
E=|[cos50* — sen40* + y 
E = [sen40? — sen40” + qa = ¿4 =4/3 


o. E=43 
Clave E 


tan72? 


4senx__, 2sem0? 
cot18” 


BS cos(90% —x)  cos80” 


2sent0* 
(sent0?) sa 


E=4+2+1=7 


tan72? 
(tan72?) 


_ 4senx 
(senx) 


E=T 
Clave D 
sen(2x + y)esc(2y + 30%) = 1 
=> 2x + y = 2y +30" 
2x — y = 30" (1) 
tan(x + 30?) = cot(y + 30?) 
= (x + 30%) + (y + 30%) = 90% 


x+y=30" (11) 
De (1) y (11): 
x=20% pan y=10* 
Piden: 3x — 2y 
3x — 2y = 3(20) — 2(10%) =60* — 20* =40* 
-. 3x-2y =40" 
Clave D 


De la expresión: 


PROPIEDADES DE LAS RAZONES TRIGONOMÉTRICAS 


Ángulos complementarios: 


Clave B 


. De la expresión: 


sen(5x — 1)”sec61” csc73” cos17” =1 
=> => 
csc29” sec17” 
sen(5x — 1)”csc29* sect7” cos17” =1 
—__—— 
1 
sen(5x — 1)” csc29* = 
=> (5x- 1)” =29* 
5x-1=29 
5x =30 
“ Xx=6 


Clave E 


. De la expresión: 


csc(n + 45)” = sec(m — 15)” 
De ángulos complementarios: 
(n + 45)? + (m — 15)” =90* 
n+45+m- 15=090 
n+m=60 
 N4mMm_ 
a 30 
Clave A 


. De la expresión: 


sec(41 — a)” . cos(37 + b)” =1 
Razones trigonométricas recíprocas: 
(41 — a)” = (37 +b)* 
41-a=37+b 
a+b=4 
 (a+b)=16 


Clave B 


PRACTIQUEMOS 


Nivel 1 (página 24) Unidad 1 
CD Comunicación Matemática 


1. 


2. 


l. Para 2 ángulos € y f complementarios se 
cumple: 


sen0 = cosf3 


: ... (Falsa) 
II. Del enunciado: 


tan(90* — a.) = cota. 
(90? — a.) y a. son complementarios. 


... (Verdadera) 
III. a. y O son complementarios, se cumple: 
seco. = CscO 
... (Verdadera) 
Clave C 
Del triángulo ABC: 
-6-3 
tana = a. 
6-2 
cotO = 93 
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== 


Luego: 
-232- 
tana . cotO = 73 =1 


tana . cotO = 1 


Por razones trigonométricas recíprocas : 
a=0 


Clave B 


CD Razonamiento y demostración 


3. 


tan3xtan(2x + 209) = 1 
tan3xcot(70* — 2x) = 1 
Se debe cumplir: 

3x =70* — 2x 

5x =70* 

=x= 14" 


Clave B 


sen4x . csc(x + 30%) =1 
Se debe cumplir: 

Ax =x +30" 

3x = 302 

=x=10* 


Clave B 


cos(3x — 109) . sec(x + 20) = 1 
Se debe cumplir: 
3x — 10% =x +20" 
2x =30* 
=x= 15 


Clave C 


tan2x .cot(60* — x) = 1 
Se debe cumplir: 
2x =60* — x 
3x =60* 
=x=20" 


Clave A 


sena = cosb 


=>a+b=090* 
= senb = cosa 
— senb _ 
cosa 
Clave A 


sen2x. csc(3x — 1?) = 1 
2x =3x- 1 


>x=1" 


Clave A 


sendx. csc(x + 30%) = 1 
Ax =x +30" 
3x=30% =x=10* 
Clave B 


10. cos(3x — 109) . sec(x + 20%) = 1 


3x-— 10 =x+20% = 2x=30" 
=> x=15 


Clave C 


18 l Intelectum 3.? 


11. 


tan5x . cot(x + 20%) = 1 
5x =xX + 20% 
dx =20%>x=5" 
Clave A 


CD Resolución de problemas 


12. 


13. 


De los datos: 


OL B _ o 

dedo 

3a +28 
6 


3a y 28 son complementarios, luego: 
senda = cos2f 

senda, _ 

cos2B 


=15" 


2senda, _ 
cos 24 


Clave B 


Del enunciado: 
sen3a = cosZza 


Por razones de ángulos complementarios: 
3a + 2a =90* 
5a =90* 
a=18" 
Reemplazamos en E: 
E= (sen18” + cos72”).csc18* 
E 


72” y 18” complementarios, luego: 
E = sen18” . csc18” 
E == 
Clave B 


Nivel 2 (página 24) Unidad 1 
CD Comunicación Matemática 


14. 


|. De los datos: 
seca. cosb = 1 
=> a=b (11) 
Además: 
secc = Csch 
=> c+b=90* uo. (2) 
(1) en (2): 
c+a=90" 
+. ay c son complementarios. 
(Correcto) 
II. De (2): 
c y b son complementarios 
(Incorrecto) 


III. b y c son complementarios, por lo tanto: 
Q 


A Ps 


Existe un triángulo rectángulo de ángulos 


agudos b y C. 
(Correcto) 


Clave E 


47. 0= m0, 


15. Del triángulo ABC: 


Cumple con el teorema de Pitágoras: 

a+ b?=c? 
Luego: 
m2C=90" A 0O+a=090* 
|. De la expresión: 


tand = cot(5- -0,) 


Pero: 
afjb=0%a 
Por contradicción 
... (Falso) 


. De la expresión: 
tan0 . tana = 1 


(g-a) 


tan0 .cot(S—a)=1 
> 0= 


0+a= 
... (Verdadero) 


Ill. a. y O son complementarios. 
Luego: 
secÓ = cscaL 


CSCcaL _ 


E 5csca _ 5 
secO 


2seco 2 
... (Falso) 


Clave C 


CD Razonamiento y demostración 
16. E= (3sen36” + 4cos54”)csc36” 


E = 3sen36*csc36* + 4cos54*csc36” 
A - =—— 
1 sec54* 


E=3 + 4c0s54"sec54” 
1 
E=3+4=7 
Clave D 


tan202 
cot70? 


cot70? 
cot70* 


>C=2 


cos80” 


_ cos80* 
cd cos80? 


C=1+1 


Clave B 


18. tan(2x — 16*)tan(x + 409) = 1 


tan(2x — 16%) cot(50* — x) = 1 


Se debe cumplir: 


2x — 16% =50* — x 
3x = 66" 
=x=22* 
Clave B 
19. E=(2sen10” + 3c0s80%)csc10* 
E = 2sen10*csc10* + 3cos80*csc10? 
1 sen10? 
E=2 + 3sen10*csc10* 
1 
E=2+3=5 
Clave C 
20. tana = cotZa. 
a + 2a = 90? 
30, =90* 
a =300 
Piden: Sena + cos 2a 
: seno. 
A 
sen30?+c0s60 _2_2_1_ 
sen30” 1 1 
2 2 
Clave B 
21. tan(b + 157) . cot(2b — 5”) = 1 
b +15? =2b -— 5* 
=>b=20" 
Clave A 


22. cos(x +57) . csc(3x + 5”) =1 
cos(x +5) = sen(3x + 5%) 
x +5" + 3x +5" =90* 
4x =80* 
=x=20* 


Clave D 


23. De la expresión: 


sen( Po” 17) = cos(" mM +63”) 


2 
Por razones trigonométricas de ángulos 
complementarios: 
n+m o, n-m o ono 
2 17” + > +63” =90 


Dn 480 = 907 
2n_ o 
> = 44 
“. n=440 
Clave D 


CD Resolución de problemas 
24. Del enunciado: 
3 a o 
senda. = cos( 7 +20 ) 


3a y 


+20”) agudos complementarios, 
luego: 


C 


Sa +-3- +20" = 90” 


Ta _ o 
3 =70 


a =20* 


Luego: 


a = 202 Tr rad 


-180* 


a a =«, ad 


Clave D 


25. Del enunciado, sean a y f los ángulos 
mencionados: 
sena. . senf = cosa .cos70” ... (1) 
a y P complementarios: 
senf$ = cosa 
En (1): 
sena . cosa. = cosa .cos70” 
sena = cos70* 
70” y a. agudos y complementarios: 
a +70 =90% 
a =20* 
=>Pp=70%" A a=20" 
Se pide: 
B 


S=20 +3 


y oy 10% 
S=2.20”+ > 
¿08 =10" 
Clave B 


Nivel 3 (página 25) Unidad 1 
CD Comunicación Matemática 
26. Para ángulos complementarios a y P: 
RT(a.) = co-RT(B) 
=>a+p=900 
A) De la igualdad: 
tan(a — b) = cot(2b + c) 
= (a — b) y (2b + c) complementarios: 
a-b+2b+c=a+b+c=090* 


(Correcto) 
B) Análogamente: 
sen(3b — 5c + 2a) = cos(6c — a — 2b) 
(3b —5c+2a) + (6c—a—2b)=a+b+c=90* 
Son complementarios. 


(Correcto) 
C) tan (so +2+>5-5) = a+ +2) 


=90"+a+b+c 


(900+ + a) 


2 3 3.2 5 
= 180" 
No son complementarios. 
(Incorrecto) 


D) csc E e 


6 
b+c,a 4da+3b+3cY _ 
( 7 +5), (4412 ) =a+b+e 
b+c_,a 4a+3b+3CY _ ono 
(50 q) eo) 
Son complementarios. (Correcto) 
Clave C 


27. De la expresión: 
sen6 . seca . tan(37” + 2p) . tan(p — 13%) =1 
8 y a. complementarios, entonces: 
cosa . seca . tan(37”+ 2p) . tan(p — 13%) = 
tan(37? +2p). tan(p — 13) = 1 dis 


Luego: 
tan(p — 13?) = cot(90* — (p 
tan(p — 13?) = cot(103* — p) 


En (1): 
tan(37? +2p). cot(103? — p) = 1 


tan y cot razones recíprocas: 
37” +2p=103” —-p 
3p =66* 
p=22" 
| p = 292 T rad 
: 180* 


1 
1) 


137) 


- 1n 
p= 30 rad 


II. De (4p + 1?) y 5p: 
(4p + 1%) + 5p=9p +1" 
(4p + 1%) + 5p = 9(229) + 1? 
(4p + 1%) + 5p = 199% 
.. (4p + 1?) y 5p no son complementarios. 
(F) 
111. De la expresión (reemplazamos p = 22”): 
tan(2p — 159) . cot(95” — 3p) =tan29” . cot29? 
tan(2p — 15%) . cot(95* — 3p) = 1 
.. Son recíprocos. 
(V) 
Clave A 


CD Razonamiento y demostración 
28. E=|[cos20”. sec20? +tan58” . cot5go¡peni0” .cscio? 


Sabemos: 

cos20” . sec20? = 1 

tan58” . cot58” = 1 

sen1t0? . csc10? =1 

Reemplazamos: 

E=[1+1] =2=2 

Clave D 
o 1 

29. cosa +10 )= escla + 109) se (1) 
Sabemos: ; 


senf .cscp =1= Ea = senf 
1 


di csc(a +10?) 
Reemplazamos en la expresión (1): 
cos(a + 10%) =sen(a + 10%) 
> (a + 102) + (a +10?) =90* 
2a + 20 =900 
2a =70* 
-.0=35" 


=sen(a + 10%) 


Clave A 
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30. 


31. 


32. 


33. 


34. 


sen(x + 60?) = cos(y — 37*) 
= (x +60) + (y — 37%) =90* 
x+y=67% ll) 
tan(45* + x) = cot(z — 37?) 
> (45% + x) + (Z — 37%) = 90? 
x+z=82*  .. (II) 
sec(z + 30%) = csc(y — 15%) 
(z + 30%) + (y — 15%) =90* 
z+y=75" ..(ll) 
Sumando las expresiones (1), (11) y (111) 
tenemos: 
2(x+y +2) =67* + 82? + 75% 
2(x + y +2) =224* 
Xx +y+z=112* 


Clave A 


De la condición: 
sen(2a + b) = cos(a + 2b) 
Se debe cumplir: 
2a+b+a+2b=090" 
= 3a + 3b = 90” 

Piden: 
p- Senda , sen3b 

cos3b  cos3a 


sen(90* — 3b) " 
cos 3b 


sen(90* — 3a) 


ds cos 3a 


_ cos 3b 
e cos3b * 
P=1+1=2 


cos 3a 
cos 3a 


Clave B 


sen2x = cos40” 
2x +40” = 90% 
=x=25" 
tan3xcoty = 1 
tan75*coty = 1 
>y=- 75 
Piden: y — x=75* — 25? = 50* 


Clave B 


sen2x. csc(48” — x) = 1 
Se debe cumplir: 
2x = 48% — x 
=x= 16" 


tan4x. cot8y = 1 

Se debe cumplir: 
4x=8y>4xX16" =8y 
=>ay= e? 


Clave B 


Del dato: 
sen2x = cos5x = 2x + 5x = 90? 
Tx =90 
Piden: 
E = tan3xtan4x + senxsec6x 
—— = 


cot4x cos6x 
E = cotá4xtan4x + cos6xsec6x 
E=1+1=2 


Clave D 


20 l Intelectum 3.? 


35. 


sen(a + 30”) = cos(4a + 10) 
=a+30* + 4a + 10% =90* 
5a = 50% 
=a=10" 
tan(b + 207) . cot50* = 
tan(b + 209) = tan(509) 
=> b+20* = 50% 
= b =30* 
-.a+b=40" 


Clave E 


CD Resolución de problemas 


36. 


37. 


Del enunciado se deduce: 


sena . esca. . cosa. . seca . tana = 1 
tana = 1 
=>0a=45 


Clave D 


Del triángulo: 
a+b+c=180* 


a =90% ...(1) 


En m: 
a+b c+b a+c 
e an (32 ) seo 232 ) sen(EE ) 
_ co” a b 
cot-; csc=3 cos 7 
Luego de (1): 


(2) y son complementarios. 


ES 
ES) y 


En m: 


m= (1). (1) .(1) 


m=1 


£ 
2 
(£ +b ) y al son complementarios. 
b 
2 


son complementarios. 


Clave B 


MARATÓN MATEMÁTICA (página 27) 


z EI E 
Sea el ángulo: -. k= S=09k 
C =10k 
Reemplazamos igualdades: 
2 12=x 43 > h=x+ 15 0) 


ox +31 > 5k=x+25 (1) 
(1) (0): 
2k=10 => k=5; S=9k 
S=45" 
Transformamos a radianes: 


nmrad_m 
45 x 180 = y Mad 


Clave C 


2. Del gráfico: 


<D 


ÓS, 


MN? + 12=7? > 
Nos piden: 

2 (NE P_ 8% 64 
tano = (y) 2 748 


M 


MN? = 48 


2_4 
tan“0 = 3 
Clave D 


El área de un trapecio circular está definido por: 
h 


IT» B 
= LA 
S= 7 (b+8) 
Entonces tenemos: 
MM 
S= > (9+B) 
12M? = te (2M +k) 


8M=2M + k 
-.k=6M 


Clave A 


Del gráfico: 
50=x?-x 
(5+x00=x+x 


> = 


2 


5x+5=5x-5+xX-x 
10=x-x? 
EnP: 
P=x*-x +15 
P=-10+15 
¿P=5 
Clave E 


1 vuelta = 360% 
= 2 vueltas => 720? 


120% 12080 BO rs 
X= 1000 1000 <qo <p = 2892 
X= 2592" 


Clave B 


6. Del gráfico: 


y” =(x +3) -(3-xP 


y” =(x +3)” + 3) 
(10x + 30 + 9x — 27)” 


10 


Nos piden: 


=> 10y =19x +3 


P=19x-—10y = P= 19x — 19x — 3 


di P==3 


2p = (0,411)2 + (2) + 


Clave E 


7. Perímetro =mAB +AC + CE + ED + BD 


15-42 +54?) +42 


2p=0,827 +2+3+3+2 


2p = 10 + 0,821 = 12,57 


-.2p=12,57 m 


Clave A 


mk 


Por Pitágoras: 
m? + (mk)? = (mk?)? 


m? + m?k? = m?k* 


Nos piden: 
tanp = mk -k 
m 


45 +1 


. tanf = > 


Ucosacscóa _ 
sena, 


Xx 


X= (COSOLCSCHOL 


Clave B 


Clave A 
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APLICAMOS LO APRENDIDO 

(página 30) Unidad 2 

1. Enelgráfico, Ex notable de 37* y 53*. 
Luego: /4 


tan0 = + 5.8 3k 


*. tan0 = - A O 


—_ cot45% _ 4 
2. Cosa = 52 => 


CcosaL = L 


70 es agudo. 


Luego: 


€ ABCEx notable 30* y 60. 
2 => a =60* 
A tana. = tan60? 
“tana =vY3 


Clave D 


3. sen4xcsc(x + 60%) = 1 
Se debe cumplir: 4x =x + 60% = x = 20? 
Piden: tan(2x + 5%) = tan(2(20) + 5%) 
=tan45* 
*. tan(2x + 5%) = 1 
Clave A 


4. tan2xcot40* = 1 


Se debe cumplir: 
2x = 40 =x=20" 
Piden: sen3x = sen3(20*) 
=sen60* = «8 
Clave B 
5. ADBEx notable de 30? y 60*: 


o_AD_1 
sen30? = AB 73 


AB=2AD=2.3=AB=6 


1437. 
2 


ABC bx notable de 22 — Zy 


Clave A 


6. M=yV2csc8” + /3 tan60” + 10 csc “— 


M=Y2.5/2+43.V3 .+410.410 
M=10+3+10 
-M=23 


Clave D 
7. Sec2X = CSCX 


sec y CSC son Co-razones, luego x y 2x son com- 
plementarios: 


22 [ Intelectum 3.? 


10. 


2x + x= 90 
3x = 90% 
x= 30" 
Piden: 
L = cscx + sec2x 
L = csc30? + sec60? 
L=2+2 
.L=4 


Clave C 


sen3x = Cos2X 


Se debe cumplir: 
3x + 2x = 90% 
Bx = 90” 
>x=18" 
Piden: 


Q= sen? tan (3 147 
Q= semi tan(3(189) — 19) 
Q = sen*30*tan53" 


aL 
-.Q= 3 

Clave C 
tan3xcot(x + 40?) = 


Se debe cumplir: 
3x =x +40 > x= 20" 


Piden: sen3x = sen3(20*) 


Clave C 


43 
2 
5 25 
A HE AS c 


=  BPCEx notable de 16” y 74*: 


vo 


24k 


BC =25k =25= k=1 
PC=24.1=24 
BP=7.1=7 


=  BPALx notable de 8” y 82”: 


E 


Tm Pp 
BP=m=7=m=7 
AP=7m=7.7 
AP =49 
Luego: 
x=AP +PC = 49 + 24 
.x=73 


Clave E 


d Unidad e b RAZONES TRIGONOMÉTRICAS DE ÁNGULOS NOTABLES 


14. 


.P= vos «/W+sen LL ./20+sec82./2 


GA 0 /20+542. Y2 


Clave E 


Clave C 


A 2a D 


1272 


ADP Ex notable de E 2 y ar > 


530 
2 


*. tan2x =tan53* = - 


X= 


Clave E 


ABCEx notable de 8* y 82”: 


Qu 


4 + 3a 


14a-7=4+3a 
Ma=11 
a=1 
. 2a=2 


Clave A 


PRACTIQUEMOS 


Nivel 1 (página 32) Unidad 2 


CD Comunicación matemática 
1. 


Del Ex notable de 16? y 74”: 
25 


24 


Clave C 


2. 
B 
D 
20u 
DN a 
A P 5u C 
|. Se observa: 
8 APBEx notable de 
30* y 60*: 
e k  a=30* 
2a. =60* 
dl 15 l ...(Falsa) 
II. De lo anterior: 
BP=k 
k=10 
AP=kV3 
AP=1043 
= AC=AP+PC 
AC=104/3 +5 
... (Falsa) 
1II. En el triángulo BPC: 
BPC Ennotable de 23 y 1277. 
9 nz 2 
9-53 
2 
20 =53* 
= 90” — 20 =90* — 53* 
90” — 20 =37" 
El complemento de 20 es igual a 37”. 
... (Verdadera) 
Clave B 


CD Razonamiento y demostración 
3. P=tan45” + /3 tan30” + tan?60? 


A A a 
Ñ (7)* / Ñ pie 


4. Elx) = sen?2x + tan"3x — secáx 


E(15*) =sen?30* + tan945* — sec60” 


2 
-. E(15%) (5) +1 2=1-1-3 
Clave D 
5. A B 
D> > tano =$ 
da 
E 
ÓN da 


EII A 
A A] 
WSI+ +7 147 


Clave C 


10. 


M = tan2x . sec3x . sen4x 
Como: x = 15? 


Entonces: M=tan30*.sec45” . sen60? 


va 2 2 


Clave E 


2 
Reemplazando: x = 30? 
E = sec30*tan60* — 2cot(45”) 


E A 
/3 


E = secxtan2x — 200%) 


Clave C 


O 
A 2x-6 D x+1 


ADB hs notable: 27% y 143 


ar 2” 
B 
d AD_k 
BD 3k 
3k 
2x-6_1 
o x+2 3 
Ak  D 
Luego: 
3(2x- 6) =x+2 
6x-18=x+2 
5x =20 
x=4 
En el Ex BDC: 
B 


Clave D 


B 
7) 
1 
1 
1 
1 


ÉS 
= 


AS 


Prologamos CA y trazamos BH(BH = CH). 


BHAEx notable de 53? y 37”: 
BH=4k A AH =3k 
BHC Ex notable de 45”: 
BH =HC 
4k=3k +6 
k=6 


Además 
B 
dk 4kv/2 BC =4kY/2 
x=4kV/2=4.6/2 
iS a x=24/2 
H 4k Cc 
Clave C 


CD Resolución de problemas 
. Sea el triángulo rectángulo ABC: 


Cc 
b a 
A C B 
Datos: 
3tanA = tanC 
3ga-£ 
c a 
32? =0? 
3a=C 
Luego 
E ABC Ex notable de 
30* y 60”: 
A mZA=30* 
mZC = 60 
B V3a A 
Finalmente, el menor ángulo agudo es: 30? 
. cos30” = E 
Clave E 
. Sea el triángulo: 
Trazamos PH 1 AB, luego: 
PHB Ex 60* y 30*: 
BP =2a, HB=a, PH=a4/3 
Por dato: 2BP =PC 
2(2a) = PC 
PC =4a = BC =6a 
AABC equilátero: 
AB =BC 
AH + HB =6a 
AH +a=6a 
AH =5a 
_PH_ayY3 
desir 
.. tana = a 
Clave B 
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Nivel 2 (página 32) Unidad 2 
CD Comunicación matemática 
a-3 


13. 


|. De la proporción: Ea 


B 
4 li 
A Cc 
Ex notable de 37? y 53 > a =37* = lc 


_ 542 
7 


Il... Análogamente para - 


B 
y Al 0 
A Cc 
5/2 m 


Ex notable de 8? y 82? > a =8* = lla 


¡ 2a-% 
III. Finalmente para ba 
B 
24p 
A 25 C 


Ex notable de 74? y 16% > a =74* = Illb 
Clave C 


14. ABCEx notable de 37? y 53. 


PBC Ex notable de 45”. 
En el triángulo: 


lL. Seobserva: 
AC _5a_5 


PB 3a 3 


El 
a 


... La razón de AC y PB es 
... Correcta 
II... Se tiene que: 
BC _ 3a _ gc 
a? BC = 3AP 
..BC es el triple de AP. 
... Correcta 


III. Finalmente: 
AB_%4_AB_ 
e 
... AP es la cuarta parte de AB. 
... Incorrecta 


Clave E 


24 | Intelectum 3.? 


CD Razonamiento y demostración 
15. 


D 
| 443 | 
=>x=443 -4=x=4(43-1) 


Clave C 


16. 2xsen30” + cos”60” = /3 tan60? + 2xtan45" 


2 
2.5+(3) =/3./3+2.x.1 
1 


x+>7=3+2x 


Clave E 


17. E=(sec60? +tan45%)sec53" + y/6 tan60”sec45” 


E=(2+1).2+/6./3./2 
E=3.3+v35 
E=5+6=11 


Clave B 


48. m= /.senó30” +sec*60* — cos*45" 
tan37". tan 53". cot45”.csc*45* 


Clave A 


//3 cos?60”. sec 30". tan 45" 


19. P= > 3 
sec“45” — 6c0s30* + tan*60? 


Clave C 


Clave C 


2 
21. cos0 = cos”60” = (2) 


cosO = 1, (0 agudo) 


D 
¡ 4 
0] 
x=4V15 
Teorema de Pitágoras: 

1+x=4? 
x=15 

x= 15 
Finalmente: 


C =sec0 +tan9 =>C=4+ (415) 


..C=19 
Clave E 


CD Resolución de problemas 
. Del enunciado: 


CDP A isósceles: PC =PD 
Luego: EsCBP = ExDAP 
BP =PA 
P: punto medio de AB 
PAD Ex notable de E y — 
PD=aV5 
Dato: AD=6=2a=6=a=3 
“. PD=34V5 
Clave B 


. Sea AB semicircunferencia de centro O: 


TAPA 
A H 0) B 
CHOEsx notable de 16* y 74”: 
[el 
CO = 25k 
ax] NEK 25=25k 
>k=1 
Ho =CH=24 1 HO=7 
CHB Ex notable de 37* y 53": 
lez CH=3m 
a ZO m 24=3m=m=8 
Ú BH=4m=4.8 
O SS 
H 4m B-— .. BH=32 


Clave E 


Nivel 3 (página 33) Unidad 2 
CD Comunicación matemática 


24.1. Sia =37* 
BC =4k A 
12=4k e. y=5k 
>k=3 
>x=92y=15 8 ETT Cc 
Il. Sia. = 539/2 
BC = 2a in 
12 =2a ye 
>a=6 e 


=x=6»y=6/5 B 12 =2a C 


III. Sia. = 37%/2 A 
BC =3b y = b4/10 
12=3b di 
=b=4 B 12=3b C 
=>x=4p y=4410 
Clave D 
25. Del Ex notable de ey 2. 
D a TO 
a 
[] ES: 
3a 
1432 3a 3 
sen = == 
2  ayi0 yv10 
143% _ 34/10 
E 
Clave C 


CD Razonamiento y demostración 
26. 37xtan*30* — 5xsec*30" =7tan45” + 5sec60” 


m5) = 55) =7(1) + 5(2) 


V3 Y3 
37x _20x _ 
EE =7+10 
17x _ 
3 = (17 
x=3 


EnP: 
P =tan?15x + cot210x 
P =tan?(15. 3) + cot2(10.. 3) 
P =tan%45" + cot?30" 
P=12+ (43) 

Clave C 


27. 


Trazamos FH 1 AD, sea AF = 20k. 
AFB Ex notable de 37? y 53”: 


0.) 


AB = 5(5k) 


0 AB =25k 


3(5 k) 


A [] 
Ax F 


AHF Ex notable de 53* y 37”: 
F 


s(4K) FH= 16k 


AH = 12k 


4(4 k) 


WA m 
Aa A 


Finalmente: 


_FH_  46k 
tad = AD = 25% -12K 


16 k 
13 k 


.. tan = o 
Clave C 


28. M= /6 sen30*cos45*tan60? 


=/6. 1 
M=46.> 


342 _3 
PS a 


1 
ed 
N = tan30* tan45”tan60* 


Clave B 


Clave B 


(AC) = (AB)? + (BC)? 
(AC)? =8? + 6?= 100 
=>AC=10 :.seng= f =02 
Clave B 


TRIGONOMETRÍA 


34. 


32. Si: AE = 20k 


emo Ea 
“ tanx= 16k — 16 
Clave B 
En AACD: A 
P y Q son puntos medios de CD y AD 
AC =2PQ 
AC =2x 
ABCEx notable de 37? y 53”: 
€ AB=20m 
5 4k=20= k=5 
Sk AC=5k=5.5 
AC=25m 
A e > 
Finalmente: 
AC = 2x 
25 =2x 
“.Xx=125m 
Clave D 


Del enunciado: 


AAPB isósceles: 
mZPAB = m4PBA =0 


En el Ex PBC: 
20 +0 =90% 
30 =90* 
0 =30* 
Luego: 
a =20 
a=2.30* 
a =60* 
ñ 2[ 2.60? +23" 
M = 5sen*(60* — 7?) + sen 2 
2 AS 
M = 5sen*53* + sen" 2 
2 2 
AS 160 
m=5(¿) +45) >M 5 +70 
. M=4,1 
Clave B 
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APLICAMOS LO APRENDIDO 


(página 35) Unidad 2 


Del gráfico: = = Coto. 


DE = (DC)coto: 
DE = (kcosa.)coto: 
.-. DE = kcosa.cota 


Lseca csca 


¿tono BA 
Del gráfico: BO” cota 


BA = (BO)cota 
BA = Lsecacscacota 


BA=L 1 1 COS aL 
cosa sena sena 


BA=L.—Í=L.cst%a 


Z 


senza 
+. BA= Loscóa 


sena = 


26 l Intelectum 3.? 


RESOLUCIÓN DE TRIÁNGULOS RECTÁNGULOS 


Del gráfico: 

Ay +A2=Apotal 

ax o, XD o_ ab o 
7 seng0 + 7 seng0 == sen60 


xsen30"(a + b) = absen60” 


x[5)6 +b) =ao[ $) 


2 
x= /3ab 
_ a+b 
Clave C 
5: 
B 
Ds 
asen 
Clave A 
A E (e 
En el MBDC: 
DC _ 
BC cosO 
DC = (BC)cos6 
DC = (asen0)cosó = DC = asendcosO 
A En el MDEC: 
Xx 
Dc cosO 
x = (DC)cos8 


Xx = (asen0cos0)cos 
X= asendcos”0 


Clave B 


6. Setraza OM AP. 


Clave B 
En el MAMO: OM = Zooto 
En el MEMO: 
X a 
om > cscO 
x= (OM)csco 
x= (EcotoJosco 
o Lcot0csc 
Clave E 
ya 
Clave C 


Piden el área del IMCAD: S 


S= LA sona 


S= (4cota) (3 seca) 
a 2 
S= ¿cosa _t seno 
seno. * Cos aL 


-.S=6m? 


.Sena 


Clave A 


Ñ 


0%M%N“%B 


Por el teorema de Pitágoras: 
AM=24/10 (MAOM) 
AN=24/13 (MAON) 


El área del AAMN, será: 


(base) (altura) _ (AM)(AN) Senó 
2 2.2 


(2)(6) _ (2410) (2/13) 
2 


sen0 


2 
=> sen0 = EE DA 


4130 


Como 6 es agudo: 


130. A Piden: tan0 


. -3 
“tan = 


1 
Clave A 


A o A 
asen "! asen, 


0 


En el IMBHA: BH = acoso. 


BO + 0H = acos<- 


E 
BO =acos-> r 


En el mBTO:sen9 =0T tt 
2 BO aos 
0 0 0 


asen -C0S-7 — ISen-> =1 
eL 2 


0 0 _ 0 
asen-7C0S=7 = dt + sen >) 


asenL.cos Y acosQ 
E 2 E 2 
_ a 0 
1 +sen 2 sen 
2 1 Ñ 2 
0 0 
sen  sen= 
a cos 2 2 


1+0502 


2 Clave A 


ANS 


10. A a.a.sen(90” —a) =>a+b=4k+3k 
+Ai0d = == a+b=7k=7(4) 
] 2 -.a+b=28 
... Area = 0,5a“cosa. Clave B 
Clave E 
14. A ABNM=AAABC — AAMNC me 
O OQ NS 
2 Paja BAzP AG ABNM = ct sena. — El sena: 
Por el teorema de Pitágoras: a _ab 
0A=V8 A 0B=2/3 AM ABNM = 3absena sena 
5 
En el AOAB, igualando áreas: AC ABNM = -;absena. 
(baseltenura), - LO eno -. AC ABNM = 2,5abseno: 
Clave D En el ABEC: 
(/2)2) _ (46)(2V3) ¿ono ES » 
2 2 PRACTIQUEMOS y SN 
¡ 40i i AC.BE _ 2. 2sen0 
no DLE 1 Nivel 1 (página 37) Unidad 2 Anas = 26 - LSO 
6/2 3 CD Comunicación matemática an —0s6n6 
Como: sen6 . csc0 = 1 1. ds Clave A 
(5) 0500 =1 2 
.0s00 =3 CD Razonamiento y demostración A e 
ClaveB 3: 
E 4k + 3k = 28 
11. + ExmAEB: AE =ABsen0 28 Tk = 28 
k=4 
AE = msen0 = 
» EM CFD: FC =CDsen0 POC ES X= 5k =5(4) = 20 
FC = msenO pH 8 
+  EÑsADC:mZCAD=0 Clave B 
AC = GDescó X -= cosa. > x= mcosa. 
AC = mcsc0 m CD Resolución de problemas 
Luego: AC=AE + EF + FC Yi cosfB = y = ncosf 9. 
n e) 
mcscó = msen0 + EF + msend LD 
+ EF =mesc0 — 2msen0 ¿AC =X+ y = Mcosa. + ncosf AE ; o 
1 A > .B 
Clave C FP aa 45 A 
12. Del dato el AABC es isósceles: e 545 a “e 
* AO=5V2sen45" 
AO0=5m=0B=5m 
xcota  H xcotó . tana ee rn 2 5 5 + 5 
AC=AH+ HC “x=7m 
Por dato: AC =n a =xcola, + ed Clave D 
Entonces, la bisectriz trazada desde el ángulo B, -X(cota. + cotó) = ak 
también es altura y mediana. Luego: 10. 
BC= 7 05c0 =AB 
Piden el perímetro del AABC: sen53” = CES = 5 
2p =AB+BC+AC 
2p = 30500 +305c0+n 5x =4x +4 
.2p =ncsc0 + n=n(csc0 + 1) 
+ Enbhx Je 
Clave A Clave D ' 5/7 
cotp = == 
6 q 4777 6 
+  ENBÑhAEC: 
5k =20 tano = 343 
>k=4 11 15 
:. Cot . tand = yn 


TRIGONOMETRÍA - 


Clave C 
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Nivel 2 (página 38) Unidad 2 


CD Comunicación matemática 
11. 


12. 


CD Razonamiento y demostración 
13. 


En el EÁxPMN: 


5= seca => C=aseca 


En el xNTOQ: 


E =Ccsca. =d=bcsca 


“.X=C+d=aseca + besca 
Clave D 


14. 


M 
mZ4A-mC=0 
mZ<A+m2C=090* J (+) 


mzA=45 + Q 
2 
_aa o _ ¿2 cosO 
S¡ = <Ásen(90 -0)=a a 
S,= 22 sen(90” +0)= e e 


2 


a”.cos0 , 2”.cos0 
2 


Srora, = 51 +S2= > 


e SrOTAL = a?coso 


Clave B 
15. Hacemos: CE = 6k 
Además: MN es base media del AAEB. 
0 
2 
6k 
E 
Pr e 
QN 
3k 
e 
- 4k 
> tan0 ok 
Led 
tan0 = 3 
Clave C 


28 l Intelectum 3.? 


18. 


19. 


Clave A 
sen0 = 2/5 
5 
Clave C 
y Lo tan0 
a 
y = atanó 
DN A O 
kh a— 
Y - o_-3 
e sen37” = 5 
=Xx= e) 
ES Satan 0 
Clave B 
CD Resolución de problemas 
B 
a 
AS sc 
H-bcost + acoso | 
H 
= bcos0 + acosa =AC 
Dato: 
bcosó + acosa =4 
-.AC=4 
Clave A 


20. 


Luego: b? = 22? 


Reemplazando el valor de b en (1): 


>b=v/2a 
tana = La 


=4/2 


En el ix. CEB: 


12a =4k => k= 3a 
, _3k _ 383) _9 
ae == 


Clave E 


Nivel 3 (página 39) Unidad 2 
CD Comunicación matemática 
21; 


22. 


CD Razonamiento y demostración 
23. 


Propiedad: 
BM: mediana 


BD sen0 
a 


> b = asen0 


x=, 
p > cot20 


x = bcot20 = asenOcot20 
Clave E 


24. 


X 


ole X= ncotOcscO 


=CscO 
Clave B 


25. 


tana =% 
a 


A tanf =$ 


=a=ncota A b=ncotf 
=x=a+b+n=ncota + ncotf +n 
Xx =n(cota + cotf + 1) 

Clave C 


En el gráfico: a 
y = atana. 
Además: 
y +x=4y 
X= 3y = 3atana. 
Clave D 
29. 
Clave E 


CD Resolución de problemas 


Del gráfico: 

CD =12k - 3/3 k 
CD=k(12- 343) 
AE =AB — EB 


2 LE 4 /TK— 


DC = 1sec53* 4-43 1 
2242 =k/3 (4-43 k= — 


:DC=3m 
.0D=-1_(12-34/3) 


Clave D UN 2/3 


Clave E 


H——- 443 k 
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ÁNGULOS VERTICALES 


APLICAMOS LO APRENDIDO 5. x+400= (4/3) . 400 
(página 40) Unidad 2 x=400/3 — 400 
1: 
.x=400(43 — 1) m 
Clave A 
9. 
Piden: la distancia (d) de la base de la torre hacia 
la persona. 
Triángulo notable de 30 Del cia 
21 o. == AE 
Wa  y60”: , cot30” = 80 | 300 m 8 
=> 20 =60 o /3 
EN E -.0 =30 00: ($) Del gráfico: h = 300tan30* 
Clave B -.d=804/3 m ñ 
, dE h=300%% =100//3 m 
A Además: d=100 m 
j Luego: x= 2d 
HAB .. x= 2(100) = 200 m 
Del gráfico: Clave E 
¡mA a 3k = 30 
er ala k=10 
H——— 20 Ñ 
HL 18 Del gráfico: 
tan0 =7=- 30m 
K 55 Llena Ñ h=243 tan60” 
RS Clave C La altura del poste: H h=2/3/3 
H=4k+1,6=4(10) +16=41, h=2/9 
3 -.H=416m h=6 
" T Clave C 
7. 
h 
| Clave A 
D D O] 
E5——— hcot45”—— 
H———hoot37"——— 11. 
Del gráfico: l 
hcot37” = 5 + hcot45” 
4 h 
- (5) =5+h(1) Del DMAPB, notable de 45": 
4h h PB=AP =8 dl 
q > 5+h> cs 5 Del lx APC, notable de 37? y 53*: D e hcot$ = 4 
AP=8 A CP=6 hcotó 
ds CD Sea H: la altura del edificio. Del gráfico: 
Del gráfico: hcot0 =D + hcotf 
a H=CP+PB h(cotó — cot$) =D 
á H=6+8=14 h= =p 
-H=14m pde 
Clave A Clave D 
12. 
hcota hcotf 
E Y Mm 
h h 
17 Del gráfico: 
has 17+x=174/3 =2,94 
ES _ de 
4 4 Ñ ml E Del gráfico 
9% a SE d = hcota + hcotf$ 
La distancia al grano más lejano = 1,7/3 m Del gráfico: d = h(cota + cotf) 
La distancia entre granos = 1,24 m x-+400 E E 
= cot30” cota + cotfB 
Clave E 400 Clave C 


30 | Intelectum 3.? 


CD Resolución de problemas 
5. Sea h la altura del poste. 


12. 


h 


Le 


6tan37” = 2 m 
y 2 


X 
Hcot$ n 3H j e cota 7 
Rca A d  -. x=hcota H——-6 my 
Piden: E = cotd — cotf A -h=8m+2m=10m 
Del gráfico: Hcotp = Hcotf + 3H Clave D 
H(cotg — cotf) = 3H Clave E 
re A 6. Sea h la altura del poste. 
ds Jas H CD Resolución de problemas 
E =3 13. 
Clave C / a/ 
+ =tan 
14. q 48 sl 
A d =h=8tanB 
" Clave A A O 
7. seno = 24 
DAN A O Xx 48 
150 , a 307 cotf ' ? 
150 +a Por dato: seno. => > a =arcsen| 7) 
ctp=21 1 cota =2+150 a 
le X =e, -.a= 300 
cotf > 
k t 1 A d 5 Clave C 
cota — cotf = 3 E x=30.7=75m 
a+150_2_1 Clavec 14 
xx 3 
8. Sea x la altura del edificio. 
150 Lx = 450 m VÍ Por dato: x= 5k 2400 = 4k 
Clave C _5 
' tanf = > 
PRACTIQUEMOS tanp = ay 
Nivel 1 (página 42) Unidad 2 L % eso 4k = 2400 > k=600 
CD Comunicación matemática Ea 2340720 100 m x= 5k = 5(600) = 3000 m 
1. Clave A 
Zi Clave B 
Nivel 2 (página 42) Unidad 2 : : m 
: : 15. Sea x la distancia de la base de la montaña al 
5 Razonamiento y demostración Ei Comunicación matemática objeto 
A 9. al 
Sp 4 = cot32* 
10. 120 
120 =x= 120(cot32”) 
CD Razonamiento y demostración x= 120(1,60033) 
A 15). al. 
11. tE x y x= 192,04 m 
Clave B 
Clave A 
ñ 16. Sea h la altura del faro. 


Sm x = 6cot37" 
.x=8m 
x Clave E 


h 


—=tanp A A tana 12k=h 
y Xx 


= y =hcotf8 A x=hcota 


Como: 

d+x=y = d + hcota = hcotf 14 +9k=16k h=12k 

Despejando h, tenemos: 14=7k h=12(2) 
d 2 kss -.h=24m 


is cotf — cota 


Clave A Clave C 
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17. CD Resolución de problemas 
22. Sea x la altura de la colina. 


Y 
x=2k 
ÓN A O 
| 2h S x-2h | cd Z d 
4k 5k 
coto =¿- A ootp = 2 tana =0,4=2 
cota. — cotf =$ És mE E 2 tan0 =5 
-P=2 4k=300=k=75 
Clave B Piden: x =2k = 2(75) = 150 m 
Nivel 3 (página 43) Unidad 2 Se 
CD Comunicación matemática 23. 
18. 
19. 
18 m 
CD Razonamiento y demostración PA 
20. A O 
| 24m | 
Nota: 


Notación de la función trigonométrica inversa: 
FT(a) =N > a = arc FT(N) 
Se lee: a. es un arco cuya función trigonométrica 


esN. 
En el problema: 
18_3 
tan0 == 
tano = 27 A coto = 227 24 4 
as Ñ .Q= artan| +) =37" 
h+a—-b-—h ñ 
cotO — tano = H2=2=—=4 Clave A 
a—b 
> [cot9 — tano]? =(1) 24. 


> cot?0 +tan%0 =3 


H = cotO + tan0 : H?=coté0 + tan”0 +2 


H?=3+2 
H=45 
Clave A tanf : - >hH=5>h Y5 
21. 55 5 45 
.. Cot =2-2- 2-45 
P V5 45 4V5 
Clave D 


2,5k 
4k 
CN 
L [A 
4k 
> 3Hk+25=4k h=2x=h=4V42x 
k=2,5 A Xx _412 
-d=4.k=10m de 7 2 
Clave A Clave E 


32 [ Intelectum 3.? 


P =arctan(3) a = arctan 1 
>p= 1437 =a=45 
2 
pa = 1E_ 45 = 38 26,5 


2 2 


- 
“ 
-[[ Helicóptero 
- 


Del gráfico: 


3043 


A A O 
30/3cot75* 
H—— 304/3cot15* ————>1 


x + 3043 cot75" = 3043 cot15” 

= x= 3043 (cot 15” — cot75”) 
x=3043(2+vV3 -(2-43)) 
x= 3043(24/3) 

x= 180 m 


SISTEMA CARTESIANO 


APLICAMOS LO APRENDIDO 
(página 45) Unidad 2 
1. 


Zi 
M(-2:2) x= o 
=x=3 
P(<y) y= 2 - 6 
>y= —2 
di P(x: y) =P(3; 2) 
Clave B 
3. Si G(x; y) es baricentro, entonces: 
+2 +X y=4+Y2+Y 
3 3 
Reemplazamos: 
mE 5+1+(-3) al 
3 
y= 6+(-4)+7 > y=3 
3 
-. G(x; y) = G(1; 3) 
Clave A 


4. Se debe considerar el siguiente gráfico: 


Entonces: 


(3) 
, 209 +1(8) 11 
2+1 3 
1 


=6 
($;-1) a 


A(5:6) 


E(5;-7) 


. 5 6 8. A(3;3) 
12 2 o 3 15 a 
3 -1 X —7 14 
35 5 6 6 
-44 7 B(1;-3) 
2 EI ANO 
a 2 d=42+6? =/40 
a = 0-37 -.d=24/10 
A, a 18,5 Clave D 
9. Sea G(x; y) baricentro del triángulo PQR. 
: 5 6 
XA G(x; y) = ESA 
6 1 X 7 35 
-35 5 e 7 7 Gb y) = (+ 4:8)+(0:5) 
—35 5 6 30 A 
76 > op6y)< Equitsa. E 
Ay= ECN - Chuy =(=1:4) 
Clave C 
a Dl 78 
ñ E ¿ 10. =-  Dividimos el trapecio en dos triángulos: 
no ADB y DCB 
Piden el área total: Ar 
Ar = A, + A, + Az 
Ar = (29) + (18,5) + (39) 
e Ar = 86,5 
Clave A 
y =j 2 i 
Ñó Si: 
: pS lid 92.0 
-16 4 X 1 3 0 6 X 0 0 
1 -1 2 8 0 2 4 24 
11 15 0 0 ps 0 0 
g-15-6101_ 26 2 dol 
y 2 ME 1240] _ 24 
AE 
4 S=19 
S; = 12 
Clave A 
» S): 
2 4 
A(8:3) Entonces: 24 6 hd o o 
3(8)+m() 5 bd 
(5/2;3/2) 3+m 2 0 4 X 4 24 
9+m_5 8 2 4 16 
3+m 2 32 40 
B(1:-3) s, -140-321_8 
_ 2 2 
S,=4 
18 +2m= 15 + 5m 
3=3m > S=S/+8S,=12+4 
=m=1 AA S = 16 
Clave C Clave D 
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11. 
(2:3) y +26) 
>-3= 7 >ay=- 7 
1+ 7 
(uy) 
>M(x y) = M(0; — 7) 
(6;-3) Piden: la suma de coordenadas de M. 
x+y=0+(-7)=-7 
Entonces: Ax+y=-7 
[=2; 3)+(6; -3) 
(6) = 2 
(y = (35, 22) PRACTIQUEMOS 
2 2 Nivel 1 (página 47) Unidad 2 
(xi; y) = (2; 0) CD Comunicación matemática 
ClaveC 1. Por definición: 
4 la 
. llc 
00) lb 
2 
A(-1:5) C(7:1) 
CD Razonamiento y demostración 
q =A+B+0 3 
3 , 
(-1, 5) +(7, 1)+(3; 9) 
3 
-(1+3-1. 54+9+1 
3.” 3 
G = (3; 5) 
Clave C 
13. + 
(41;2) 
(3;-1) (a:b) 
HA» b-=1_2 x=5 A y=5 
2 2 a1=545= 
3+a=-2 b-1=4 =r1=5/2 
=>a=1 >b=5 
“.a+b=1+5=6 
ClaveD | 5- Ae 
E 
14. 
(-3;7) 
1? = (2 - (3)? +(-5 7)? 
1 = 5? + (-12)? =169 
>r=13 
ES ... Diámetro = 2r = 2(13) = 26 
Por dato: G es baricentro del AABC. 
Entonces: M(x; y) es punto medio de BC. 6. 
Del gráfico: G(1; — 3) divide al segmento AM en 
lr MO Ke caia dl 
la razón r = GA = r > 
1 
x+>5(3) 
>1= 2 7 =>X= 
1+ 7 


34 | Intelectum 3.? 


Clave C 


Clave E 


50 


Clave C 


Clave C 


(3; -5) + (1; 3) = (5; -3) + (a; b) 
(2; -2) = (5+a;b- 3) 


>5+a=2 »A b-3=-2 
a=3 AM b=1 
D =(-3; 1) 
Clave C 
Ze 
2 2 
X= (1 (-2)) +(3 (-4)) 
x=432+7? 
x= 4/58 
Clave B 


8. Por dato, los vértices del cuadrilátero ABCD son: 
A(=5; 6), B(-2; 7), C(0; 1) y D(=3; 0) 
Luego: 
- AB=dh8 


das = Vs + (6-7)? 
> das = 1 (23) + (-1)? = 10 
>AB= /10 
" BC = dec 


dec = Y (2-0)? + (7-1)? 
> dec = Y (-2)*+(6)? = /40 
> BC=2y/10 
» CD=dcp 


den= /(0-(-3)P+(1-0) 


> dep = 1(3)*+(1)? = /10 
=CD= y/10 


= DA= dba 


dna= /(=3-(-5)Y+(0-6)? 


= dop= 1(2)+(-0)" =/40 


=> DA=2v10 


Por lo tanto, el mayor lado mide 2/10 . 
Clave B 


CD Resolución de problemas 
9. + Delgráfico. 


OM=643 tan30* 
om=6/3(4) Ñ 


= M(x y) = (0, 6) 


N(x; y) =(-6//3; 0) 


12. (M) Tenemos el punto medio: 


i 2 
+ Hallamos el punto G(x; y) 
PP o a Us 
Gu y) = MENO P(x; y) = 2 


P(x y) =(2;1) => x=2 
y=1 
“.M=xy=2 


(N) Hallamos el lado del triángulo equilátero. 
|= (Xy —X9) + (yy — y 9)? 
I= Y (3 (-1)4+(1-4)7 


Gx: y) =[(0; 6) + (-6 //3 ; 0) + (0; 0)/3 
006) = ESO - 2,2 


» La distancia PG: 


d= yx Xx) + (yr - yo)? 
d= (6/3 =(=2/8) +8 -2* 


|=5 
d=y/(-443)? +6? = /48 +36 oN=31=15 
=> 2N=15M 
d=yv84 =d=2/21 Clave A 
Clave B 
CD Razonamiento y demostración 
10. - ACes diagonal: 13. 
a o (7:3) 
d=y(0-3)"+(0-—4) 
d=4324+4?=/25=5 
d 
= — Hallamos AB y AD: 
AB= y/(0-by)?+(0-by)? bisil 
Y2 2 v2 
d%2=ybi+b 
2 E dl = (7 (2192 + (3 +5) 
Bt d=36+64=d=10 
2 = Perímetro = 4d = 4(10) = 40 
AD = y/(0—dy)?+(0—dy)* Clave B 
/Z 733 14. 
dd =4 0 +0) B(-1:7) 
Dr per 
» — Hallamos la diagonal BD: dci 
_ 4? ay? 
BD= y/(b, —dy)?+(b,—d)) ms 
5= bi +d? — 2b,d, + b3 + d3 — 2bad, , ' , 
25,25 x= (5-2) +(1-3) 
25= £ 4 — 2(bydy + bad 
2 +5 (byd, + b2d)) A 58 
25 = 25 = 2(bd; + bod,) X= 1/53 
. bydy + bad, =k =0 
Ue Clave C 
Clave B 
15. 
Nivel 2 (página 47) Unidad 2 ANO 
C) Comunicación matemática 
11. 1. En la fórmula del baricentro es necesario 
tener los 3 vértices. 
“. 1(F) ys, 
II. El radio vector es la distancia de un punto al by) 
origen del sistema. ax + 2a(0) 
al IL (E) di 
III. Enel IC el punto P es de la forma. av+2a(-1 
P(+; +) A 
El producto es: (+) (+) = (+) 3 
2 MV) Por lo tanto, el punto es: (-12; 11) 
Clave C Clave B 


16. Sea M = (a; 0), tal que: 


Vla-2)?+(0-(-3)"=5 


> (a- 2) +3 =5? 


(a-2)?+9=25 
(a-2)?=16 
>a-2=4 V a-2=-4 
a=6 V a=-2 
= M= (6; 0) 0 M = (-2; 0) 
Clave D 
17. 
B(2:5) 
A(0;0) 
(2-1 
C(4;-2) 
(0; 0) + (4; — 2) + (25) 
GPS 
3 
G=(2; 1) 
x= (0-2 %+(1 (1) 
x= 1042 
X= 2 
Clave C 
18. 
A(=1+a:1-b) 
B(3-a; 5+b) 
Del gráfico: O es punto medio de AB. 
_(Etra)e(8-a) 2, 
A 
>x=1 
(1-b)+(5+b) 5 
> y= A =3 
>y=3 
O(x; y) = O(1; 3) 
Clave E 


CD Resolución de problemas 
19. En el segmento AB, se cumple: 
B 


p= NB+mA 
n+m 
Dato: m=2k A n=k 
Reemplazamos: 
k(— 10; 6) + 2k(2; 3 
a AA 
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_ K(-10;6) + k(4; 6) 


Clave C 


Py) a 
6; 12 
ro) E 24 
.X+y=2 
20. P(4,11) 
—1(3k) + 4(2k 
ja PREMdO LE Kms! 
6(3k) + 11(2k) 40k ed 
A 
> A E 
y o — — > y 2 
O =(3;2) 


Clave D 


Nivel 3 (página 48) Unidad 2 
CD Comunicación matemática 


21. 
22. 
a) De la ecuación; tenemos: 
x+y=2 
y=2-=x 


+ Dando valores a x: 


+  Representemos los puntos en el plano y 
luego los unimos mediante una recta. 


b) Extraemos la raíz de la ecuación. 


yx + y? = 4/4 


x + y? =2 


36 l Intelectum 3.? 


24. 


25. 


CD Razonamiento y demostración 
23. 


Del gráfico: el AABC resulta isósceles. 
En el lx BHA por el teorema de Pitágoras: 
al =6?48 
= a? =100 
=a=10 
Piden: el perímetro (2p) del AABC. 
2p =AB+BC+AC 


2p=a+a+16=2a+16 
> 2p =2(10) + 16 =36 


-.2p=36 
Clave B 
B(3:6) 
(2:4) 
A(Í:2) C(=1:0) 
(2 (1) + (4-0 =x 
9+16=x? 
=X=5 
Clave D 


o 9 16 C(25;0) x 


En el DMOHB por el teorema de Pitágoras: 

OB =15 

En el IM BHC por el teorema de Pitágoras: 

BC =20 

Luego, el triángulo OBC cumple con el teorema 
de Pitágoras, es decir: 

(oc)? = (0B)? + (BC)? 

= mZ40BC = 90%; además, sus lados tienen 
diferentes medidas. 


26. 


27. 


28. 


Por lo tanto, el triángulo OBC es rectángulo y 
escaleno. 


Clave E 
D(d;;d2), 
Del gráfico: 
Y = 3 0,+5=3 
> dy =-2 (1) 
2: Da = - d, + b, 1 
(dy - 5)? + (d, —b7)? = (3 — 0)” + (4-(-3)P 


=7? +3? =58 


Reemplazando dy = —2 se tiene: 
(2 - 5)? + (d, — by)? =58 
(-7)? + (d, — ba)? =58 
> (d, — bo)?=9; dy —b,>0 
> dy —b7=3 (2) 
A = (5 — di)(d2 — b,) ...(3) 


Reemplazando (1) y (2) en (3): 
.A= (5 — (-2))(d, — bo) =7.3 =21 


Clave D 


Clave A 
Xx 
Del gráfico: 2R =4=R=2 
Del MOTM notable de 45*: 
=0M=RYV2 =(2)/2 
-.OM=2/2 
Clave C 


29. MARATÓN MATEMÁTICA (página 50) * Piden (x EIC): 
4 Bo=ti4 1 A= 2senx + COSX 
1- 1 a=2(3)+ 4-40 2 
1 _— sem a Clave E 
(1 — senx)(1 + senx) 
1 6. Enelgráfico: 
B=-1+ 
1 pun 1 
: 4 + Sen?x 
Por dato: G es baricentro del AABC. cnt 
Del gráfico: G(-3; —3) divide al segmento AM en Isenf 
ónr= AG _2k _p- Basa A 
la razón r mk >r=2 E N 
sec”x 
á 3 Y d E E A O Aa 
5 4 —costx 2 - 1, l|cosp] 1. |cosf| 
32 EDAD y 2 id ii S= xx 1508 [+ 7x2 x]5en8 | 
> a di pail 
ds ! Bo Pl el S= L (—oospsenp) + L (—oospsenp) 
+. Mx y) = M(-3; 1) pa á 
Clave D Clave A S= L(2senpcosp) = Zee 
CD Resolución de problemas 2. Clave B 
30. + Hallamos las coordenadas del baricentro. 7. + Delgráfico tenemos: 
G(x: y) = Aiyi) + Bo Y2) + C(X3; y3) AS 
: E ; 2 k(y3 
Gx y) =/ 3,3) +( z 4) + (3; —2) 3k (43) 
ex y = 6-3) Del gráfico: tan9 = 1/2 ¿e SN E 
3 Nos piden: M = (seco - 1)(sec0 + 1) *.=30'6m 
G(x y) = (1; 1) M=secí8 — 1 k 
_ 2 . A = 2 
*« — AhorapodemosobtenerelpuntomediodeAG: + a o Aagoc == (2/3) =243k 
«mw A+G = 2 
Ulsa) 2 M=1/4 Aagoc = 2/3 ES ) 
Mía; b) E - 3; 3) ye 1; 1) Clave C He Asoc =72 /3 cm? 
mo (242) _ 3n Clave D 
M(a; b) = A (-2; 1) 3. R=cos(tan(senr)) + tan (cos (cos > )) 
R = cosítan(0)) + tan(cos(0)) 8. 
A 
sis R=1 +taní 
31.» El área sombreada lo obtenemos de la Clave A 
siguiente forma: dl 
As = Acuadrado — Ácírculo " 
Ag = (lado)? — ruradio) as 
As =(A8)? 1(1%) 
Ag =(AB)X1—n/4)  ..(a) 
: «oy — Ax y) + O(0; 0) 
M(1; 2) = 2 Nos piden: 
2 
2M(1; 2) =A(x; y) > A(x y) = (2; 4) Pecobb= 1 (EE 14) 21 
+ Hallamos la distancia AB: P=3+1+24/3 -1 
AB= 2-4 + (4-2) P=3+24/3 
(AB)? = (-2)? + (2)? Clave B k 
(AB) =4+4=8 ne co L ls 
+ — Reemplazamos en (a): > e Ñ y 2k 
Ag =(ABJ?(1-T 9x2 97 Entonces: 
Wen) AD =2H tang = 1 =1 
=8/(1-1 cotx a BS Ho 
As=8(1 4) > 2cotx-2= LX AC+CD=2H RAR 
2 “.Pp=45 
. Ag=8—2n AC=H 
Soo 2 > cotx=l 
Clave A ARA 23 Clave C 
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E Unidad 3) razones 


APLICAMOS LO APRENDIDO 

(página 53) Unidad 3 

1. (5,12) = (xy) >x=-52 y=12 
xy => (5) + (12? = 0 
25 +144=Hé=1=169 = r=13 
Reemplazamos en M: 


LEY eN 
_ Seca+tana _x X_ Xx 
sena. + COSoL Y y X y+X 
oh r 
(13 +12) (3) 
2 5 = 65 
ld my $ En 7 
13 13 


Clave D 


2. Hallamos las coordenadas de M (punto medio): 
m-— A+B _/-6+0.8+0 
Moi) = 478 = (550,450) 
>x=-3ny=4 


Reemplazamos en K: 


— Sena + Coso r 


+ 
tana y 
Xx 


Clave A 


3. Enla sumatoria: 
26" (27*) 
2 


0=17+224+3+..+26 = 
“. 0=351" 


0 € IVC = sen6 (—) A tan0 (—) 


=351* 


Clave C 


4. Sean los ángulos o. y f3; además a < f. 
1 po 0=k 
BT Bm 
Como son coterminales se cumple: 
PB —a =360*n;ne Z* — (0) 


Tk-k=360%.n = 6k= 360%. n >k=60*. n 
Reemplazamos: 
Sin=1 =k=60% => a=60% AB =420* 


Sin=2 > k=120%= a =120 Af =840* 
Sin=3 = k=180* >0.=180% AB =1260* 
Sin=4 > k=240" >a =240% Af = 1640? 
Hallamos la suma: 

a + = 180" + 1260? = 1440? 


Clave A 
5. Si (x; y) un punto del lado final de f. 
2,122 _2x_4 _Xx=21 
X+y=PFA ic 


p eno =>? 


== l 17 + (2) =P? 


1+4=P>r=45 


38 l Intelectum 3.? 


Hallamos el valor de R: 


X  r+xX 
1+c0sp _1+ 7 
1=cosB  4_X rx 
r r 
rex _V5+(1) 
rx /5-(-1) 9. 
r=45-1,45-1 
V5+1 /5-1 
R=5-245+1_6-245 
4 4 
r (8-45) 
2 
Clave C 
Hallamos M: 
Mm= AjB (2102 200) 
2 2 2 
M = (La; a) 


Hallamos las coordenadas de E: 

E= M>+D (E 232 
2 a LA 

E= (-a; 2) 


Reemplazamos en K: 


K = cota 


tana = X 
y 


-2,3-5 
(A 
Clave B 


. 0€]80*; 100*] 


80 <9 < 100" = 40" < o <50=> o IC 


80 <9 < 100" > 20” < o LE 


0 
4 
o_ 30 o_. 30 
120% < > < 150 > e lIC 


elC 


80”<0<100* 


Piden el signo de: 


P =tanS - COS q = (+). (+) = (+) 


J=secD cscO = (-) 


Por lo tanto, los signos serán: (+); (—) 


(+5 


Clave B 


a 
Xx 
E 
(< y) 
Por dato: tana = L 
Aa 3k 
o 3k > y MX 


Por radio vector: r= 410 k 


Piden: P = 3seca. — esca. = 3( S) (E) 


RIGONOMÉTRICAS DE ÁNGULOS EN 
CUALQUIER MAGNITUD 


10. 


0 11. 


e (A) 0 mo 


¿Pi=iQl 
Clave A 


/cosa +1 +vV-1-=cosa =1- seno 


Se debe de cumplir: 
cosa+1>=0 0 -1-cosa > 0 


cosa 2-1 A —1=cosa 
De ambas condiciones se deduce que: 
cosa =-—1 
= a =180* 
Reemplazando: 
AEnN+1+y=1-(=1) = 1 - seno 
0+0=1- sen 
sen = 1 
= 0 =90* 
..a=180% A O=90% 
Clave B 
1 - cos%0 = : > seno A 
seng =+2;0 EIC = send =- 1/2 
y=-1pnr=2 
ery => + (1 =(2 
+ 1=4 
X=3 => x=1/3 


9 EllIC => x=-4Y3 


Hallamos el valor de A: 
2 
A=sec% + 1= (5) +1 
Xx 


2 
A=( 2 ) 4 7 ¿ham 


/3 
Clave E 


Por radio vector: r= y a? + b? 


cos9 = 2 
al 4 p? 
_-a 
cotó = a 


Piden: A= Y /a?+b? .cos0.cot0.b 
A= dro. 2 


A= Va? =|a|;como-a<0=a>0 
“Aza 


Clave B 


_ sen720” + cos 2160” 
ep sen1530* — tan 1440? 


Notamos que los ángulos son múltiplos de 
90%, entonces coincidirán en valor con los 
correspondientes ángulos cuadrantales conocidos, 
para ello calculamos cuántas vueltas enteras 
contiene cada uno para saber su ubicación. 


720 | 360* 2160% | 360? 
0 2 0 6 
1530 | 3602 1440” | 360? 
90 4 0. 4 


Entonces la expresión equivalente a M será: 


Mm = sen360” + cos 360” 
sen90? — tan 360? 


_0+1_1 a 
M= 3 1 M=1 
Clave D 
13.0. ElIC > 9 <a < 180? 
45<al/2<90 = a/2 e IC 
_ sena.cosptana _ (+).(—)(-) _ (+) (+) 
esca +ootg (+). +(+) (4) > 
n= —nf=senf___(H-()_ (06) (4) 
a a 04) 
esc( > Jsen( o) 
Clave C 
14. 
0cElV>tan0 <0 
Por dato: tan”9 = - 
tanó +5 > tan0 — 
Piden: 
R = 2sec0 + cscO 
Am, (O_o (45, (Y 5k 
ds A) + (5) 2 2k )+ a) 
R= 45-45 =0 
-R=0 
Clave D 
PRACTIQUEMOS 


Nivel 1 (página 55) Unidad 3 
CD Comunicación matemática 


CD Razonamiento y demostración 


2. Si0 ElNIC = send + cos0 = (—) + (-) = (-) ati a ($) 
=( dá 4 


Si0 € IVC = cos0 — tan0 = (+) — (-) = (+) 
Si 0 € IC = sen9cos0 = (+)(-) = (-) =-54+6=1 
Si0 E IC > (senó — 1)(sen0 + 1) = (-)(+) = (-) Clave E 


7. 3tan0 +2=cos90* =0 
3tan0 = -2 


y > tano =-2 (0 elIC) 
3 y: 


— P(8; -15) 


xy = 102 > (8) + (15)? =0 


a1=17 > E=sen0 +c0s0 = 2-3 
L= 2senp — Lcosp E 
pot 418 4/13 
L=27)- 547) Y13 4/13 13 
17 2117 Clave D 
30. 4_ 34_ 
> 8 
Clave D 
y 
Xx 
(3; -4) 
1? =(-12)% + (5)? >r, =13 
15 =(3+(-4=1,=5 
Entonces: Clave D 
-13 --3 
cscaL = 5 cosfp = 5 9. : 
E -18_3_ 
-.E=CSCa + COSp = 5 572 
Clave B ia 
sen6<0 A tano>0 
(a; -3) (1 - a; -2) 
(NC V IVC) A (IC v IC) Qu y) :y) 
>0 e lllC y 3 2 
Clave C lia ea ME E 
P=al + (-3)?=(1 - aj? + (2)? 


a+9=a -2a+1+4 


2a=-4 
a 30023) Pos $=i 
=7 3 


CD Resolución de problemas 


o: 
8 84 
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El punto D: 

(—7k; 4k) 

Hallamos la tangente de 6: 
Lo 

isc dae 


Clave A 


El punto A tiene las siguientes coordenadas: 
A(x; y) = (2k; k) 
Hallamos el valor de R: 
R=tanf + cotf = He 
rR=1,2-5 


2.41 2 
Clave E 


Nivel 2 (página 55) Unidad 3 
CD Comunicación matemática 
12. Tenemos en cuenta: a. = 8 + n(360) 


135 O (O) 878” 
310” O) O 274* 
158% O) e. O 2655" 
1496” O) O 1390* 
2074" O) O 56" 


13. |. sen1134*. cos148* < 0 
(+). E <0 (v) 


Il. tan576* . sec220? > 0 
+. E >0 (F) 


II. 2sen90* + 2sec180* =0 
2(1) + 241) =0 (V) 


IV. 3sen270* + 4sec360* < 0 
3 (1) + 4(1) <0 (F) 
Clave D 


CD Razonamiento y demostración 


Clave D 


40 [ Intelectum 3.? 


15. 


16. 


17. 


18. 


?= (3 +(-2) 
>r= /13 


.. sen0 já 


Y13 


glano + 4 
gsltano +10_ 92 
= 3(tan0 + 1) =2 


tan0 + 1= 2 => tan0 al 
a 3 3 
Como: 
cosg > 0 
De (1) y (2): 
=0E€NC 
al Y 
tan0 = Sy 


sena. > 0, cosa < 0 
>a EllC 
= tana... (-) A cota... (—) 


(tana. + cota )sena: 


Qt = 04) = 0) 


Por radio vector: 1? =x? + y 
= 1 =(-3)+(-4)=25 
=>1=5 
Piden: 

a Yy_ -4 
1 — senó =1 (+) 1 ($) 


= 4_9_ 
> 1 —sen0 1+5 5 1,8 


+. 1 —sen0 = 1,8 


19. Por dato: csc“9 =4 
cscg = 2 V cscO =-— 2 
Además: O € INIC = cscO < 0 
=> csc0 =-— 2 
Luego: 
csc0=L=2 >r 
y -1 
Por radio vector: x? + y =1r 


+ (1 =2=x=3 


2Ay=-1 


2 


=>x=4Y3 Vx=-43 
Como 6 e IIIC = x<0 
Clave D sri==43 
Piden: 
(y) 
sz cscO a y 
secó + 2cot0 (+25) 
Xx y 
sa (2) 
| E) 
(2 M= o 
a o (77) 
EAN 
A E 
da 
Clave C 
tana =D 
a 
-b 
tanf = E 
Clave B 
> tana. + tanf = 6 
Dbjb-_6 
a a 
D --3 >tana=-3 
a 
Clave B 
Clave D 
21. 
Hacemos OD=0A = [MOCD =ÍMOBA 
> D(-1; 3) 
Piden: tan0 = La 
x  —1 
..tan0 = —3 
Clave E Clave D 


CD Resolución de problemas 
22. 


Las coordenadas de M: 


M = (-2k; —7k) 
Hallamos la tan6: — 
E O 
pa ee 


23. Sean a y f los ángulos y a. > f. 
11 = bai a =11k 


a - 

p 2 Pp =2k 
a —PB=360n 

11k-2k=360n = k=40n 


a ,B gp 
+25 =180 


11k , 2k o 
0 +35 180 


11k+4k _ ¿ono 
10 180 


15k _ ¿gpo 
k=120* 
a + Pp =11k +2k= 13k 


a. +f = 1560 


Nivel 3 (página 56) Unidad 3 
CD Comunicación matemática 
24. M=[2sen$ — 3cosrr]? 
M = [2sen90? — 3c0s180%]? 
M=1[2(1) - 3-1)? = [5]? =25 


N = 4sen? + 3sec?n + (2sec2n)* 


N =4sen*270" + 3sec*180" + (2sec360)* 
N=4(48 + 3(1) + (2191 
N=-4+3+16=15 


25. |. Si0 E lIC = sengtanó9 > 0 
(+). >0 
Il. SiO EC = cosOcotO + send < 0 
(7. (+) + (5 <0 
A *( <0 
Il. SiO E IC = (-0) € IC 
cos(—0)tan(-0) > 0 
E. (+) >0 
IV. SiO E IVC = (-0) e IC 
sen(-0)sec(-0) > 0 
(+) . (+) >0 


Clave B 


Clave A 


Clave B 


Clave C 


CD Razonamiento y demostración 
2 
26.498 gel 


¿2tanó0 — 93 tap... (+) 
2tan%9 =3 > sen0 ... (-) 
tan?o = 3 >c080 ... (-) 


2 
/3 
/2 


> tan0 = 


43 Y2 
sen=-*+% »p cos0=-2 
V5 


E = 4/3 sen0 + /2 cosO 
A TS 


V5 V5 ) v/5(/5) 
Es -4/5 
Clave B 
tan0 — 2 = - 
só M5 -2) 
(15 +21(V5 -2) 
tan0 — 2 = L, 
4+ 
5+2 
y 1 
tan0 — 2 A 1572) 
(15 +25 -2) 
4 2 1 (5-2) 
a 4+/5-2  (45+2) (45 -2) 
tano -2=y/5 -2 
tano =/5=5 1 
Xx 
Además: 0 e IIIC 
2.15 csc0 = 5 
E Clave E 
AA 
senaycosa <0 = a e lvC 
(+) 
cosa _ (+) e 0 
sena +tana  (-)+(=) (E) 
Clave B 
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32. 


b 
a 
cosp — 1 2 
tana 2  =tana $ b 
a 
(cosB=1)__2 ' 
2 3 a 
1 08b 2 3 — 300sp =4 á 
— 3cosf = 1 y 
> cosp = 2 
Como: B E lIIC = f EIC b 
(1242) _ A al 
a Clave A 
CD Resolución de problemas 
33. 
>tanf =-24/2 A secf =-3 
“.0=42(-242) -3=-4-3=-7 
Clave A 
Clave E 
34. 
- _ 5(12) _ (5) 
L = 5sen8 — cosO E 
.165_ 
Sll= 13 =5 
Clave E 
31. Dato: 
0 EIC y $ € IVC .(1) dl 
tano +2=0 A cotp+3=0 Mearacian 
tan0 = -2 cotp = 3 ...(2) mx Y _ Y 
rior 2 2 2 
De (1) y (2): EA 
RY_(Y3 
Ma (E 2 
oa 2 
xy /(-RY Y3 
(yA JR) 
2((13 +2) 
A) 
2/1, 7+443 
R (+ 4 ) 
(13 +2)14 — 24+4/3 
(8+4/3)/4  8+4Y3 
-./2c0s0 coso = V2 (1/3) =-3 
ú usa) 5 M= 1/4 
Clave C Clave D 


42 | Intelectum 3.? 


REDUCCIÓN AL PRIMER CUADRANTE 


APLICAMOS LO APRENDIDO e — Send" +00850* _ (cos50*) + cos50" 
(página 58) Unidad 3 =cos50* —cos50* 
4. p- 08330" cot300”csc 135" R=-200850" _ _, 
" sec315”sen300” tan 330" cos50 
“R=-2 
_ _Cos(360* — 30") cot(360* — 60”)csc(90” +45) CEA 
sec(360” — 45”)sen(360* — 60*)tan(360* — 30”) 6. E 75en40" +3c0850" 
_ (cos 30”)(—cot60”)(sec45”) sen140* 
(sec45”)(—sen60”)(—tan 30”) ” 7send0” + 3cos(90* — 40”) 
(A sen(180” — 407) 
a E =-1 E = /sen40” + 3sen40” _ 10sen40” 
(12 ENEEN) Clave C sendO” sen40” 
2 3 
¿ E=10 
Clave E 
2. «ay0 son complementarios = a + 0 = 90? 
Mis sen(a +20 )tan(2a. + 30) 7. S=v15+1042sen150* 
cos(2a +0)tan(4a +30) MA 
_ sen(lo. +0) +0)tan(2(0 +0)+0) ll od 
cos((a +0)+a)tan(3(a +0)+0) s= /15+10 21) 
_ sen(90” +0)tan(180” +0) 
cos(90% + a )tan(270* + a) S=415+10/1 =4/15+10 
= cos 0 tan O S=4/25=5 
(sena )(— cota ) +86 
sen0 Clave A 
— cosgtanO _ cont cos O 
senocota o 8. A=%/24+4/3(tan600”) 
3 = tan600? =tan(360* + 240?) = tan240? 
a señ6 nó) 4) = tan(180” + 60?) = tan60 
cos aL cos a 
40eG tan600? = tan60? = /3 
US osas 1 MA cae] A=V/24+Y3(/3) 
A=V24+3 =*V27 
_ sen390” — tan2280? EDS 
de cos1560* dd Clave D 
k — Sen(360”.1 + 30”) — tan(360".6 + 1207) 
dd sen(n — a) 00s(5-+0.)tan(n — a) 
k — sen30? — tant20" 9. - 2, 
cos120* cot(5-—a)sec(5-+a.)csc(n a) 
Kk= sen30? — (—tan60*) _ (+sena.)(—sena. (tana) 
—cos60* (+tana)(=csca )(+Csca) 
1 2 
sen30? + tan60? _ (2) +43) = Ea = -senía . senza = senta. 
cos60* (5) Clave E 
K=-—(1+ 2/3) os [<-+x) tan(2n +x) 
el =243 en sen(—x) tan(-x) 
Clave D 
— senx___tanx 
4. P=sen1920" [sen(-60*) — cos(-45”)] Ene” IE 
P =[sen(360” . 5 + 120”)] [-sen60? — cos45”] A= -—S8NnX y NX 440 
P = sen120” (-sen60? — cos45”) senx — tanx 
A ¿A=0 
2 2 2 2 2 Clave E 
ds p- 7/0 41. P==S0NX , _ C0SX |, tano? 
Clave E —senx  cos(n—x) 
p=1 + 2 ,y 
5. R= Ssen140” + cos50” —COSX 
cos 130 P=1-1+0 
_ sen(180” — 40”) + cos50* P=0 
cos(180* — 50”) Clave D 
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== A 


_ sen(270* — (30% + x)) + cos(180” + (30 + x)) 


mon cos (30 + x) 
Q= —cos(30* + x) — cos(30* + x) 
cos(30* + x) 
_ —2c08(30" +x) 
—cos(30” +x) 
Q=-2 
13. E - Sen(180* — 10)cos(180? + 10”)cos(360* - 10”) 
“ES cos(270* + 10*)osc(90 + 10%) esc (2707 — 107) 
_ sen1t0”(- cos 10%)cos 10* 
— sen10” sec 10” (— sec 10?) 
E — —00s”10* 
—sec* 10" 
E — cos” 10" 
sec? 10" 
E =c08*10" 
E=a! 
T T T 
TT sen(261 - 3)tan(9n + 5)sen(8n + 4) 
T T T 
cos(3m 3 )0sc(15m 3 )cot(13m ; ) 
T T T 
y  Eseng ig )oeoz) 
T T T 
( cos; )lesc 3 X cot< ) 
EN 7 
2 3 
M= M 
AAA 
2 3 
PRACTIQUEMOS 


Nivel 1 (página 60) Unidad 3 
CD Comunicación matemática 


1. a. Coterminales b. Agudo 
d. Suplementario e. Radial 
g. Beta h. Coseno 


.. La palabra sombreada es Euclides. 


2. 


CD Razonamiento y demostración 


3. C=sen150*c0s240* 
C =sen(180* — 30%)cos(180* + 60?) 
C =sen(309) . —cos(60”) 


cop) 


1 
4 
4. L=tan2310"%sen1935? 
L =tan(360%k + 150%)sen(360%k + 135?) 
L = tan150%sen135? 
L = tan(180? — 30) sen(180* — 45?) 
L= —tan30*sen45? 


ei la, dE 8 
É 3502 6 


44 l Intelectum 3.? 


Clave C 


Clave A 


Clave B 


Cuadrantales 


Clave D 


Clave D 


_ sen2640 _ sen(360%k + 120”) 


cos3120  cos(360”k + 240”) 


_ sent20? 
Ss cos 240? 


- sen(180 60%) _ sen6or _ 72 ==/3 


cos(180* +60%)  —cos60%  _1 
2 


6. C=sen135*c0s217"tan307” 
C =sen(180? — 45%)cos(180* + 37*)tan(360* — 539) 


C = sen45”(—-cos37”) (-tan53?) 


a ad de 
C =sen45 5:03 


_ tan150”sen120? 
eS cos 225" 


_ tan(180” — 30*)sen(180* — 60”) 


b cos(180" + 45”) 
| = tan 30*sen60* 

—cos 45? 

1% 

L= a 

Y2 

2 
pola 
42 2 


8. L=tan(-120%cos(-300*) 
L = —tan120*cos(300*) 
L = -—tan(180* — 60%)cos(360* — 609) 
L = -(-tan60%)cos60? 


L =tan60*cos60* = /3 . + a 13 


9. C=sen(-45”)tan(-60%cos(-30*) 
C = —sen45*”—tan60*cos30” 
C = sen45”tan60*cos30? 


O E 


4 


_ sent12?  cos132? | tan310* 
qe sen68 *cos48" * tans0* 


L= sen68 cos48” _ tan50* 
sen68”  cos48?  tan50” 


so L=1-1-1=-1 


Nivel 2 (página 61) Unidad 3 
CD Comunicación matemática 


1.1 V IL V 


12. 


Clave B 


Clave A 


Clave E 


Clave C 


Clave C 


Clave D 


CD Razonamiento y demostración 
43. L = Sent40”cos200*tan160” _ sen40” (- cos20”) (— tan20*) 


sen320*cos340"tan200* 


lps 
el Ío=-1 


fa T T T 
14. L=sen121 4 cos97 3 sec/7 6 


L= sen(360%k + 7,)c0s(360*k + 5)se0(360*k + ze 


3 
_ T T 5 
L sen-g cos-2 . SeC=E 
42 1 mny_ 412 T 
E E EE 
¡L= 42 2 )- /2 43__4/6 
4 Y3 2/3 * 4/3 6 


15. J =sen(x — 270%)sec(x — 180%) 
J=-sen(270* — x)sec(180” — x) = —(—cosx) (-secx) 
. Y =C0SX (—SeCx) =-—1 


_ tan(x-270%) _ —tan(270”-x) 
cot(x — 180”) cot(180* — x) 
tan(270=Xx)  cotx 

- cot(180* — x) =eotx 


17. C =sen(270* + x)sec(180* + x)tan(90* + x) 
C = (—cosx) (—secx) (—cotx) = 1 (—cotx) = — cotx 


_ sen(180” +x)tan(270* —x) 
cot(360* — x) 

a (— senx) cotx 

: (- cotx) 


18. J 


= senx 


sen(90* +x) a sen(360* —x) 
cos(180—x)  cos(270” —x) 
— _COSX__, —SenxX 
—COSX  —SENxX 
.C=-1+1=0 


19. C= 


_ sen(180”-x)  cos(180" +x) 
sen(—X) cos(—x) 
— SemX_, —C0SxX 


=Senx  COSxX 
J=-=1-1=-2 


20.J 


Nivel 3 (página 61) Unidad 3 
CD Comunicación matemática 
21.1. V IV IV 


22. tan0 =1 sen0 = a cotO = 1 


CD Razonamiento y demostración 


sen(x+ n)0os (5 +x) 


23. J= ns 
sec[<+x) 
y = Esem0Gsenx) 
CSCX 


+. J=senkx 


J= Senxsenx 
1 


senx 


—sen40*cos20*tan20? 


24. C=tan(n xn ($ x)sen(3 +x) 


C = —tanxcotxcosx 


. O = —COSX 
| 
Clave B sisi 
sen(2311 + x)tan(125m + x 
25. J= (adi dde, 
cos(1321 — Xx) 
sen(300"k + — + x)tan(360*k +n+X) 
A RE 
cos(360%k — x) 
Ñ sen(he+ x)tan(m +x) 
Clave D cos(=X) 
— —cosxtanx . ¡- tanx 
dni Clave B 
tan(2001% — x)sec(20021 — x) 
ClaveB 26. C= 2 da 
tan(20035- =x) 
o T o 
e tan(360 k + 5—x)sec(360 k +2 —x) 
tan(360%k — Tx 
Clave B E 2 ) 
a bl (7 -x)sec(2n =%) _  cotxsecx_ _ Cotxsecx 
T T =cotx 
tan 5%) tan(5+x) 
Clave D . O =-— Secx 
Clave B 
_sen(A+B) tan(B+C) cos(A+C) 
did seno "Hana cosB 
alió sen(180 —C)  tan(180—A)  cos(180?-B) 
J= + + 
senC tanA cosB 
_senC _ tanA _ cosB e E 
y senC  tanA cosB  “' iia ¡ Clave C 
28. C= sen(a—PB) cos(B-0) tan(0—a) 
Clave B j sen(B-a)  cos(0—B)  tan(a—0) 
_ —sen(p—a) s cos(0—P) tan(a —0) 
sen(p-a)  cos(8-P) tan(a.-—0) 
.CO=-1+1-1=-1 
Clave B 
29. sen20” =n 
CiaveE | C=sen200”tan340*cos160* 
C =sen(180” +20")tan(360? — 20) cos(180? — 20?) 
C = -sen20” (—tan209) (-cos20”) = (-sen20*)tan20*cos 20? 
C = (=senz20* Sen20% cos20"  .-. O =-=sen?20" =- n? 
cos 20 
Clave B 
30. tant0” =n 
L =tan190*sen170*cos350* 
L =tan(180* + 10%)sen(180? — 10%)cos(360* — 10%) 
L =tan10*sen10*cost0* 
— sent0* o ocos10% _ op 1 2 1 
L= cos sd cos10 cos 10* (tan 109) o n O 
la 1 
n2+1 
Clave C Clave D 
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APLICAMOS LO APRENDIDO 
(página 63) Unidad 3 


1. Para demostrar, escogemos el miembro más operativo: 
(secx + tanx — 1)(1 + secx — tanx) = 2tanx 
(secx — (1 — tanx))(secx + (1 — tanx)) = 2tanx 
(secx)? — (1 — tanx)? = 2tanx 
1 + tan?x — (1+ tan?x — 2tanx) = 2tanx 
1 +tan?x — 1 — tan*x + 2tanx = 2tanx 
2tanx = 2tanx 


2. Elevamos al cuadrado las dos igualdades: 
(send + csc0)? = (my? 


sen%0 + csc%0 + 2senOcscO =m? 
pita 


(1) 
senó9 +csc0=m2-2  .. (1 
(sen9 — esco” =p? 
sen%0 + cscó9 — 2 =n? 
sen%9 + cscó0 =n? +2 (1) 


Igualamos (1) y (11): 
m?-2=n?+2 


m?-n?=4 


3. Desarrollamos la expresión: 
+ Y _25 
1+cosp 1-cosp 8 


(1 —cosf) + (1 +cosB) _ 25 


(1 +cosf3)(1—cosB) — 8 
E - 


= 


4. Desarrollamos la expresión: 


_ Sen?x— cos*x 
COS X — Senx 


+ SENXxCOosx 


M= (senx — cos x) (sen?x + SOnX COS X + cos*x) 


— (senx — osx) + SENXCOSsx 


M=- (sen?x + cos%x + SENXCOSX)+ SENXCOSX 
M =-1 — SENXCOSX + SENXCOSX 
.M=-1 


5. P=Vsecóo + csc?0 — 1 


1 1 
P=3 + -1 
Y cos?8  sen?e 


p 3 / sen“0 + cos”0 
sen“0cos?0 


="3 == 

Y (senOcos0) 

1 8 _3fa_ Lp 
laa 1=V9-1=V8=2  ..P=2 
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w 


P= 


IDENTIDADES TRIGONOMÉTRICAS 


Clave C 


Clave A 


Clave D 


Clave E 


6. cos8 = k — senó 


(cosO + sen0) = k 
(send + cos0)? = (k) 
sen%0 + 2sen9cos0 + cos? =k? 
1 + 2senQ9cos0 = k? 


2 
... senOcosO = > 


7. Desarrollamos la expresión: 


_ costa — senta 
seno. — Cosa. 


+ sena 


R= (costa. - sena) (cosa. + senta.) 
sena. — COS aL 


+ sena 


R= (cos a. — sena.) (cos a. + sena) 


+ seno 
- (cosa — sena) 


R = — cosa. — sena + sena. = —Cosa 
*. R=-Cosa 


8. 1 1 


P:= + 
secx +tanx  secx-— tanx 


_ (secx—tanx)+(secx + tanx) 
(secx + tanx)(secx — tanx) 


2secx _ 2Secx 
(sec?x — tan?x) 1 
. P = 2secx 
9. msecx=cosx  ..(l) 
nescx =senx  ..(ll) 


De (l):  msecx = cosx 
_M_ =cosx => m =cosx 
COS X 


De (II): ncscx = senx 


2 =senx =n =senx 
senx 

Piden: m+n 

m+n= (cos?x) + (senx) Sil 


-.M+N= 


10. P= 


1 ar pfcotx A í a ) 


P= 


senx COS X yes senx ) 
cosx  1+senx/lsenx  1+C0sx 


cos x(1 + senx) 


1 + senx Jl 1+c0sx ) 
senx(1 +C0SX) 


cos x(1 + senx) 


P= (lex) = (secx)(cscx) 


Cosx Jl SENX 


.. P.= SECXCSCX 


41. x= 2tan0 = x? = 4tanó0 
Piden: 
Va+x? = /4(sec?o) = 2|sec0 | 
Pe Var = 2|sec6]| 


p = [ Senx+ sen?x +cos?x / cosx + cos?x + sen?x 
senx(1 + osx) 


Clave D 


Clave C 


Clave E 


Clave B 


Clave E 


Clave E 


12. tana + cota. =a ..(l) 


tana — cota =b- ...(lI) 
Piden: a? — p? 
a? — b? = (a + b)(a — b) 


De (1) y (11): 
a+b= tana 
a—b=2cota 


Reemplazando tenemos: 
a? — b? = (2tano.)(2cota.) 
a? — hb? =4tana.coto 

1 
a—b=4 


13. Invertimos la igualdad: 


m n p 


sena Cosa.  sena.cosa 


sena _ cosa _ senacosa _ 1 
m n p 


gl AM AH 


Clave B 


1 


m  ksena'n  kcosa'p 


IA 


kseno, cosa 


1 


2 2 sena 


k? (cosa + senta) 
k?senta costak? 
1 
(ksena. cosa)? 


14. cotéx — cos?x =cotéx.R 
00s”x p 


cos?x = - 
sen?x 


cos*x — sen?xcos*x = cos*x R 
1 —sentx=R 
+. costx=R 


PRACTIQUEMOS 

Nivel 1 (página 65) Unidad 3 
CD Comunicación matemática 

Y. 


2. | sena = A = senacsco. = 1 
cscaL 


Il. cosa = (1 + sena.)(1 — sena) 
cosa =1— sena 


CSC aL 
seca 


1/sena _ cosa 
1/cosa sena 


Il. tana = 


tana. = 


IV. senza = (1 + cosa)(1 + cosa) 
sena = (1 + cosa)? 
sena =1 +c0s%a. + 2c050. 


CcSscaL _ Cosa 


V. cota = = 
seca sena 


k?cos*a. 


Clave B 


Clave B 


(F) 


(v) 
Clave D 


CD Razonamiento y demostración 


y — Seno — cos 0, 


+ Cosa 
sena + COSA 
sena. + Cosa (sena — cosa 
T= ( X ) +C0SoL 
sena. + CosaL 
T = sena. — cosa. + COSaL 
T = sena 
Clave A 
a cosO 
S= secó —cos0 _ cosO 
tanó tanó 
1 - cos*g , 
> $S=-cosg8  _sen”0 
senO sen0 
cosO 
.. S=sen0 
Clave A 
V= 1+c0s0 sen0 
send 1 +c0s0 


_ (1 +c0s0) + sen%0 
sen0 (1 + cos0 ) 


y = 1420080 + (cos0 + sen?0) 
send (1 +c05s0) 


2+2c0s09 _ 2(1+c0s0) 
sen0(1+c0s0)  sen0(1+c0s0) 
V=2. — -. V=2cscg 
Sen Clave E 
C =(1 — sen*0)tano — sen9cos0 
C =cos*0tand — senOcosd 
C =cos%0 . SenÓ _ sencoso 
cosO 
C = sen6cosó — senBcosó = 0 
Clave B 
2 AE + C0sO 
_ 2cscO+cosO0 _ ”' send 
2secO + senb 2. 1 sen0 
cosO 
2 + senOcosO 
E sen0 
2 + senOcos9 
cosO 
_ (2 +sen0cos6 )cosO 
(2 + senOcos0 )send 
L = “080 - cotg 
senó Clave C 
| 00sóxX , senx 
csctx-1  sectx-1 


esc?x — cotéx = 1 => esctx — 1 =cotéx 
sec?x — tan?x = 1 > sec?x — 1 =tan?x 


sen?x 
tan?x 


_ COS”x 
lA 
cotóx 
Pa cos*xtan?x + sen?x cot?x 
cot?xtan?x 
2, sen?x 
2 
cos*x 


2 
+ sen? x 08 


| = cos 2 
sen*x 


|=sen?x + cos?x = 1 
Clave A 


9. E= (tanx + cotx)cosx 


ES (sem 4 05% osx 
COSX  SEeNX 
Es ( sen?x + 00s”x Joosx 
SENXCOSX 
E= E CSCX 
AA Clave E 
10. S = (secx + tanx)(1 — senx) 
( 1 «y SEN Ja senx) 
COSX  COSX 
S= (Ena a senx) 
COS X 
_ 1-sen?x ES cos*x 
COSX COSX 
. S =COSX 
Clave A 
CD Resolución de problemas 
11. a= yv tan y tan0 y tano Y... 
a=yvtan0.a 
a? =tan0a= tan0 =a 
Despejamos k: 
k = SecO + 3tan0 +2 
cscO + 2cot0 +3 
1 sen0 
k = <os0 +00 dla 
1 cosO +3 
sen0 sen0 
1 + 3sen0 + 2c0s0 
k= cosO 
1 +2c0s0 + 3sen0 
sen0 
= SÓ —tang=a 
cosO 
“.Kk=a 
Clave E 


12. Desarrollamos la expresión: 


(3senx +cosx)? + (senx + 3c0sx)?=a — bsenxcosx 

Osen?x + Gsenxcosx + cosx + sen?x + 
6senxcosx + 9cos?x = a — bsenxcosx 

10sen?x + 12senxcosx + 10cos*x 

= a — DSenxcosx 

10(sen?x + cos?x) + 12senxcosx 

= a — DSenxcosx 

10 + 12senxcosx = a — bsenxcosx 


-.a=10Ab=-12 
Hallamos el valor de: 
m=2+b_10+(212) _ -2 


2 2 2 
. M=-1 


Clave C 


Nivel 2 (página 65) Unidad 3 
CD Comunicación matemática 
13. 
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14. 1. 1+tan'x=Asec'x 
>A=1 
Il. sentx — cos*x =1 — Bcos?x 
sen?x — cos?x = 1 — Bcos?x 
>B=2 
III. (1 — senx — Dcosx)? =2(C — senx)(1 — cosx) 


(1 — senx — 1c05x)? = 2(1 


COSxX) 


senx)(1 


=D=1AC=1 
4 4_ da 
IV. seníx + cos"x = 1 + Esen*xcos”Xx 
sentx + costx=1 + (-2)sen?xcos*x 
>E=-2 
Hallamos la suma: 


A+B+C+D+E 
14+2+1+1+(-2) =3 


Clave E 
CD Razonamiento y demostración 
2 
15. A=secx + PEA 
1 — cotóx 
4 — Senóx 
2 
A=secx + — 05 
q — Cosóx 
sen?x 
0os”x — sen?x 
2 
A=secx + ——— 
senóx — cos”x 
sen? x 
2 2 2 
=)sen?x — cos*x)sen?x 
Atl ye - Ls 
cos“x(sen*x — cos”x) 
=> A=seckx — taníu 
“ A=1 
Clave A 
16. M=cotasenía. + tan?a.cosa. 
2 2 
> M= LE senta + SEU costo 
senóa cosa. 
-. M=cosía. + sena =1 
Clave B 
47. E=1 —tanóx 
1 tax 
E- (1 +tad0A —tantx) 
1 -tan?x 
Propiedad: 
sec?x — tan?x = 1 
sectx = 1 + tan?x 
E=1+tan?x 
E =sec?x 
Clave E 
18. A= /L+4008X _ cscx 
1 — COSsxX 
Propiedad: ,/ 1+C08X - gpX 
1 —Cosx 2 


A= cota — CSCX 


48 [ Intelectum 3.? 


Propiedad: cot=; = CSCX + COtx 


A= (cscx + cotx) — CSCx 


. A=cotx 
Clave D 
49. T= (1 — cosa )(1 +seca) 
tana 
(1 - cosa) qe ) 
7- cosaL 
sena 
cosaL 
(1 —cosa)(1 +cosaL) on 
cosa . senal 
7 - 1-cosó0 _ senta 
sena senal 
+. T=sena 
Clave B 


20. cosx + tanx = 1 
Multiplicando por cscx: 


CSCXCOSX + CSCXÍanx = CSCX 


COSX 4 c50x ¿EM — cscx 


senx COS X 


cotx + AE CSCX 
COS X 


ib = CSCX — cotx 
COS X 


= Cscx + cotx = cosx (propiedad) 


Esta propiedad se deriva de la siguiente 
identidad: 

escóx = 1 + cot?x 

escox — cotx =1 

(cscx + cotx)(cscx — cotx) = 1 


CSCX + Cotx = ————— 
CSCX — COtx 


1 


CSCx — cotx = ————— 
CSCX + COtx 


Reemplazando en la expresión R: 
R =Cscx + cotx + tanxcosx 
R = cosx + tanx = 1 (dato) 
¿a RAN 
Clave E 


21. L=[(1 - cos“9)cotO + senOcos0]cotO 


L= [sen“0coto + senOcos0]cotO 


L = [sen?9 280, sengcosO]coto 


OS 
send 
L = [sen6cos6 + sen6cos0]cot0 


L= [2sendcoso] 25% 2cos*0 


Clave E 
22 (tand — coto)? = 3? 


tan?0 + cot%0 — 2tanOcotO = 9 
ollas 


1 
tan0 + cot9 -2=9 
tan%0 + cot?0 = 11 

> C=11 


Clave E 


CD Resolución de problemas 


23. asenx = bsecz 
ccoty = dsenx + X 
etany = fcosz 
a.c.e.senxcotytany = b.d.f.seczsenxCosz 
=a.c.e=b.d.f 


Clave D 


24. =- Desarrollamos: sen'x — cos'x 
senóx — cos*x = (sen*x — cos?x) 
(sentx + sen?xcoszx + cos“) 
sentx — cosóx = (sen?x + cos?x — 2c08?x) 
(seníx + cos tx + senxcos”x) 
sentx — cosóx = (1 — 2c0s?x) 
(1 - 2sen?xcosx + senxcos”x) 
senóx — coséx = (1 — 2c0s*x) 
(1 — sen2xcos2x) 
= (1 —Acos?x)(1 — Bsen*xcos?x) 
= (1 — 2c082x)(1 — 1sen*xcos?x) 
- A=2AB=1 
>A+B=2+1=3 


Clave B 
Nivel 3 (página 66) Unidad 3 
CD Comunicación matemática 
25.1. (seca — tana.)(seca. — tana) = 1 
secía — tana =1 (v) 
Il 2sena —1= (sena. + cosa )(sena. — cosaz) 
2sena — 1 =senía — cosa (v) 
IIL 1 — 2c08%a, =2sen%a — 1 
2 =2sena + cos%a (v) 
IV. sentx — costx=1 -— cos*x 
sen?x — cos?x =1 — cos?x (F) 
. VWF 
Clave C 
26. (M) sen“0cos0 + sendcos*0 = 2tano 
2 2, — _Sen0 
sendcos0(sen“0 + cos”0) = 20068 
cos*0 = 1/2 
1 o 
cos0 = == 0 =45 
al > 


2 
(N) (sena + cosa) -1 5 


CosoL 


sena + 2sena cosa + 008 a 1 _ /3 
coso. 


Y3 


2sena cosa _ 
cosaL 


seña = La =60* 


. 45 <60%= M<N 
Clave C 


CD Razonamiento y demostración 
27. H — SOnTx—c0s*x 
sen?x — cos*x 
H-= (sen?x + cos?x (sen? x — cos?x) 
sen?x — cos?x 


H =sen%x + cos?x -H=1 
Clave B 
28. E- “050 +tana _ gero 
sena, COS a. 
cosa + ¿ENQ 
E= COSÍd: nd 
sena. Coso. 
E — Cos”0 +sena __ 1 
sena. costo. costa. 
> E- 208” + seno —sena, _ 1 
sena. cosa. sena: 
E =CscaL 
Clave C 
2/2 
29. (sena. + cosa)” = (5) 
sena + 2sena.cosa. + Cosa. = ; 
1 + 2senacosa. = 5 
00 
> sena.cosa = 33 
Piden: 
E = -18sena.cosa 
-5 
E=-18. Q =y 
Clave E 


30. (senx + cosx)? = A + Bcosxsenx 


(sen?x + cos?x + 2senxcosx) =A + Bsenxcosx 
1 + 2senxcosx =A + Bsenxcosx 


=>A=1 A B=2 
- A+B=1+2=3 
Clave E 
31. Dato: 
secó +tan9 =4 ...(l) 
Se sabe: 


sec? — tan%0 =1 
(secó + tan0)(secO — tan6) = 1 
secO — tand = - 50) 


32. 


33. 


34. 


De (1) y (II): 


44117 
2secd =4 + == 
17 ¿0 
secO = 3 = C0sO = 17 
En (1): 
secO + tan0 =4 
17 +tano=4 
-4-17_-15 
a n=. 
coto = q5 
Piden: 


M= 15cot0 + 17c0s0 


M=15(75)+17(57) 
-. M=8+8=16 


(sen8 =a)? a (cose =b)? 
senó9 =a? » cosó0 =b? 
sen?0 + cosó0 =a? + b? 
1=2a +p? 


(tano + coto)? = (47 
tano + coté0 + 2tanOcot0 =7 
seco — 1 +coté0 +2=7 
secó0 + cot0 +1=7 
secó0 + cot'0 =6 


1 4 1 57 1 
costx  tan?zx Ú cotx 
sectx + cotéx = L+ tan?x 
sec?x — tan?x + cotéx = E 
1 +cotx= de 
Cc 
csctx = 2 > C =sen%x 


CD Resolución de problemas 
35. Operamos la primera expresión: 


4 4 
(2 el sen*x — cos .)= asen 


1=cotx  senix+cos*x 
— (1 Senxcosx 
_ COS X 
senx 
(sen?x—cos?x)(sen?x+cos*x) ] 
(senx+ cos x) (sen?x —senxcos x +cos?x) 
— [1 Senxcosx 
Senx — COS x 
senx 
(senx — cos x) (senx + Cos x) ] 
(senx +Cos x) (1 — senx Cos x) 
senx = Ásenx 
A=1 
de En la siguiente expresión tenemos: 
2 
A = (1 + senx)(1 + cosx) 
pu = (1 + senx)(1 + cosx) 
(1 + senx + cosx)? =B(1 + senx)(1 + cosx) 
BZ 
Clave C >A=1AB=2 
ave Clave D 
36. 2= Y tanx + y tanx+vtanx+... 
2=ytanx+2 
4=tanx+2 = tanx=2 
Desarrollamos E: 
E — SecxXcscx — Cotx 
Clave C senx 
1 _ COSX 
E — COSXSENX_ SEnx 
senx 
1 —cos?x ó 
E = SEnXcosXx ___SenxX 
senx sen?xcos x 
E = secx 
E? = sec? = tan?x + 1 
E =(9))+1=5 > El=5 
e. E= 5 
Clave B Clave A 
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MARATÓN MATEMÁTICA (página 67) k= 120% n 
k =240" 


1. 
a. =5k= 5(240%) = a = 1200? 
Clave A 
5. Tengamos presente: seca =1 + tana 
Luego: 
P = (secta — tana)(secía — tana + 2tan?a)(1 + 2tanía + 1)tanta) + tana. 
Del gráfico: P = (secta — tan%a)(secía + tan%a)(1 + 2tan%a + tanta +tan“a) + tana 
cot(90* + a) = x_4 P= (secta. - tanta)((tana + 1? + tanta) +tana 
Ñ ye P = (secta — tanta)(secta + tanta) + tanda 
cot(90? + a) = -2 ' 8 6 á 
—tana = 2 P=sec"a — tana + tana =secia 
tana. =2 :.P=secg 
Nos piden: Clave D 
k= /secta —1 3 a 
Ja 6. Tenemos: cos“x = 1 — sen*x 
k= /tanZa =tana 2sen?x =4(1 — sen?x) — 5senx 
.Kk=tana =2 6senx + 5senx — 4 =0 
Clave D (2senx — 1)(3senx + 4) = 0 
2 = som=L A sem=- 3 
senx € [-1; 1] 
se Le 
.SENX= 7 
Clave B 
x= (180 + p) A 7 R=( cosx_ (1 +senx) 1 Y senx_ 1-—cosx 1 ) 
> tanx = tan(180” + f) : T=senx ' (T+senx) cotx/A1-+cosx ' T=cosx  tanx 
tanx =tan(B) e 4 
4k =p A+senx _ 1 Cosx 
MS SA COS X tan) senx corx) 
A = (+22 — tam [2 25 4 cotx) 
Clave D COSX  COSX senx  senx 
R = SeCxcscx 
3. Por IEennadS o nemAneS: tenemos: Clave D 
COS - + eN - + 3senxcos*x 
1+tanx  1+cotóx 8. 
4 4 
A= LEX 4 SENA - 3senóxcos x 
Secóx  CScóX 
A=cos*x + senóx + 3sen*xcos*x 
A=1 - 3sen2xcos*x + 3sen?xcos*x 
.A=1 
Clave E 
4. Seana y b los ángulos coterminales, además a. > fB, según el enunciado, El punto: B =(2;4) 
planteamos: 3 4 
a a=k A p=2 ii oa 
B Clave A 
1050? < 5k + 2k < 1800? 
10502 <  7k <1800* 2 2 
E a _Cos“b , senfb , semb __1 
1500 < k <27,1.. «- (1) úl ”“cosb *“cosb ' cosb cosb 
Como a. y fB son ángulos coterminales, entonces: Mie cos?b + sen?b + senb — 1 
a — B = 3607 n,(n e Z) A E E 
3k = 360% n = k= 120% n «.. (2) 
.. M= Somb _ tanb 
Reemplazamos (2) en (1): E cosb 
150? < 120 n < 257,1... 
125<n<2 14 n=2 Clave E 
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[Unidad Y) 


APLICAMOS LO APRENDIDO 


(página 70) Unidad 4 
M = sen27*cos10* + cos27*sen10? 
M = sen(27* + 10%) 


M = sen37” = ? 
M= 2 
a Clave D 
— tan20* +tan17* 
1 —tan20* tan 17? 
R = tan(20* + 17?) 
—_ | 3 
R = tan37” = 4 
3 
A¿R== 
A Clave E 
M= Sen(x+Y) — tany 
COS X. COS y 
M = SenxCOS y + COS XSeNy _ ¡2n 
COS X COS Y y 
M = S8NXCOSy | COSXSeNY _ ¿on 
COSXCOSY  COSXCOS y y 
M = tanx + tany — tany 
.M= tanx Clave A 


_ sen(x+ y) -—sen(x=y) 
cos(x + y) + cos(x— y) 


A= (senxcos y + cos xseny) - (senxcos y — cos xseny) 
(cosxcos y — senxseny) + (cos xcos y + senxseny) 
_ 2cosxseny _ seny _ 


= ———— an 
2C0SXCOSsy  COosy y 


..A= tany 
Clave E 


A= /2 cos(a. + 45%) + sena. 


A= 4/2 (cosa.cos45” — sena.sen45”) + sena. 
A= 4/2 (cosa. aa — sena. 2, + seno. 


A = coso. — seno. + sena. = Cosa 


A = cosa Clave E 


Por dato: 

tana =1 A tan0= = 
Piden: 

S = 28tan(a. — 0) 


=28[ ana —tano_ 
»S 28(, rana | 


Clave A 


M = (cosx + cosy)? + (senx + seny)? 


Entonces: 
(cosx + cosy)* =COS'x + 2C0SXCOSy + cos*y | 
(senx + seny)? = senéx + 2senxseny + seny  y+ 


M = 1 + 2(cosxcosy + senxseny) + 1 
M = 2 + 2cos(x — y) 

Por dato: x — y = 60? 

Luego: , 

M =2 + 2c0860" = 2 + 2(5) 


-.M=3 Clave C 


8. 


10. 


R = sen(x + y)sen(x — y) + sen'y 
R = (senxcosy + cosxseny)(senxcosy 
— COSXSENY) + sen?y 

R = (senxcosy)? — (cosxseny)? + sen?y 
R = sen?xcos*y — cosxsen*y + sen?y 
R = sen2xcosy + sen?y(1 — cos*x) 
R = sen2xcos y + senysentx 
R = senx(cos*y + sen*y) = senx 

A -»HAAAA 


1 


12. 


-¿R=sen%x 
Clave A 
2cos(0 — 30?) - /3 cos0 
N= —__ 
sen0 
2(c0s0 cos 30” + senOsen30”) — y/3 cos O 
a sen9 
deso) + sro()] - 4/3 cos 
ne senO 
_ /3c0s0 +sen9 — /3cos9 _ seng _ 
n= A A A AZ 
sen0 sen0 
-N=1 
Clave C 
Por dato: 
A+B+C=xm= 180" 
Además: tanB + tanC = 2tanA 
Piden: cotB . cotC 
Por propiedad: 
tanA + tanB + tanC = tanA. tanB . tanC 
A 
2tanA 
3tanA = tanA.. tanB . tanC 
3 =tanB . tanC 
> cotB . cotC = - 
Clave D 
Ex ABE: (37? y 537) 
mZBEA = 53? 
Ex BCM: m.ZCBM = 53%/2 
Luego: 0 =53* + 53%/2 
tan0 =tan(53* + 53/2) 
— _tan53* + tan53%/2 
1 —tan53”. tan 53%/2 
4.1 
PO 
4 1 
q-%L 
TÍ 352 
2 Clave C 
2 12 
BES 5 a c 
Q 5 
A D 


ÁNGULOS COMPUESTOS 


bx ECD: ED= 4122 + 52 


= 4169 = 13 
DMABC: AC= 4/14? +5? 
= 4221 
Luego: 
a=0+p 


4221 sena = /221 sen(0 + B) 
/221 sena = 4221 (senOcosf + cosOsenf) 


1215 447) 
13"/221 13" /221 


Clave D 


a +p+0=1800 


Entonces: tana + tan0 + tanf = tana. tan0.tanf 


5 15 nal 
y +lan0+>3= > tanó.5 
3 + tan0 = ¿tano 
3= L tano 
tan0 = 12 
Clave A 


o_g=4 
tan(37* — x) = 3 
tan37?—tanx__ 1 
1+tan37".tanx 2 
3 
ta e 
3 2 
1 + lanx 
3_ =143 
> a 7 tanx 
7” q 
tanx= E 
11 Clave B 
PRACTIQUEMOS 


Nivel 1 (página 72) Unidad 4 
CD Comunicación matemática 


CD Razonamiento y demostración 
3. T=sen8*cos22” + cos8”sen22” 


Por identidad: 
sen(X + y) = SENxCosy + COSXSENy 


=T = sen(8” + 22%) = sen(30) = + 
Clave B 
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== 


4. l|=sen4*.cos2” — cos4” . sen2? 


Por propiedad: 
sen(X — y) = SENxcosy — COSXSeNy 
>| =sen(4? — 2?) =sen2? 
Clave C 


5. M=cos40%c0s13” — sen40*sen13” 


Por identidad: 
Cos(x + y) = COSXCOSY — SENXSENY 


=M = cos(40* + 13%) =cos53* = + 


alu 


Clave E 


6. R=cos80*cos50” + sen80*sens0” 
Por identidad: 
cos(x — y) = COSXCOSy + Senxseny 
R = cos(80* — 50%) =cos30* = A 
Clave D 


_ tan70* —tan 10? 
e 1+tan70"tan 10? 


Por identidad: ; ; 

y tenx—tany 
e) 1 +tanxtan y 
10%) =tan60* = /3 


A =tan(70* 
Clave A 


_ sen(x+y) 


————_ - tany + tanx 
COSXCOSY 


SENXCOSy + COSXSEN sen 
A= SENACOS COSES + tanx 
COSXCOSY Cosy 


£= Senxcosy + COSXSeny — SENYCOSX 


COSXCOY 


nx = o + tanx = 2tanx 


Clave D 


+ tanx 


A - Senxcosy 
COSXCOSY 


9. tano =3-; tano = 2 
_ tanO+tana 


enel 1 -tana.tan0 


tan(a. + 0) = 4 12 


14 


mo E 8 


16 Clave C 


3 


10. tana = + tanf = 1 


_ tana —tanf 


Eno =Pl=7 +tanatanf 


Nivel 2 (página 72) Unidad 4 
CD Comunicación matemática 


11. 
12. 


52 [ Intelectum 3.? 


CD Razonamiento y demostración 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


20. 


M = (sen(x + y) — cosxseny) . secy 

M = (senxcosy + Senycosx — cosxseny)secy 

M = (senxcosy) . L_ —senx 
cos y 


Clave B 
A = [cos(x + y) + senxseny]secx 
A = (cosxcosy — senxseny + senxseny) . E 
A = (cosxcosy) . rr Ccosy 
Clave E 
g - tan2x + tan3x 
1 — tan 2x tan 3x 
Por identidad: 
tan(x + ) = Fanx+tany_ 
Y=7 — tan xtan y 
> S = tan(2x + 3x) = tan5x 
Clave C 


T = 2sen(x + 30%) — /3 senx 


T=2senxcos30" + 2cosxsen30? — Y/3 senx 


3 +2008x .L—/Tsenx 


T= /3 senx + 


T = 2senx. 


/3 senx = cos x 
Clave A 


COSX 


senxcos21” + cosxsen21” = sen34” 
Identidad: sen(a + b) = senacosb + cosasenb 
> sen(x + 21%) = sen34* 
=3x+21% =34 =x = 13% 
Clave A 


sen6cos9” — cosOsen9” = sen27” 


Identidad: sen(a. — fB) = sena.cosf — cosa.senf 
= sen(0 — 9%) =sen27” 
0 - 9” =27”=0 = 36" 


Clave C 


cos26”cos0 + sen26”sen0 = cos19” 
Identidad: cos(a — b) = cosacosb + senasenb 
=  cos(26” — 0) = cos(19*) 

26” -0=19=0 =7" 


Clave D 


cos34”cosx — sen34*senx = cos58” 


Identidad: cos(a + b) = cosacosb — senasenb 
=  cos(34” + x) = cos(58”) 
=> 34% 4+x=58 =>x =24* 

Clave E 


Nivel 3 (página 73) Unidad 4 
CD Comunicación matemática 


21. 
22. 


CD Razonamiento y demostración 


23. Z= 


cos(a +b) 
= ————_ +tanb 
sena. cos b 
7 - Cosacosb-—senasenb , senb 
sena. cos b cosb 


_ cosacos b — senasenb + sena.senb 


Z 
sena. cos b 
- Cosa.cosb _ Cosa _ cota 
sena.cosb sena 
Clave A 
cos(a —0) 
24. N= —-——— -tan0 
sena. cos O 
N= cosacosO +senasend _ senO 
sena. cosO cosO 
N = 2050 cos + seno.sen — senasenó 
sena cos O 
— C0Sa.CosÓO _ COS — coto 
sena.cosg sena 
Clave D 
25. A= (cos(x + y) + cos(x — ner 
A = (COSXCOSy — SENXSENY + COSXCOSY 
+ senxseny) caca 
" 2c0Sy 
seny 
A = (2cosxcosy) . ——— = Senycosx 
( Y -> cosy y 
Clave C 


26. 


27. 


28. 


29. 


30. 


sen(45” + a) = n(sena. + cosaz) 
sen45”cosa. + cos45”sena. = n(sena+ cosaz) 


Y2 Y/2 


Cosa, + 27 Sena, = n(sena. + cosa) 


2 (sena + COSoL) = n(sena. + cosa) 


e 
1273 


Clave E 


sen(60? — 0) =A(v3 cosO — sen0) 
sen60”cos9 — cos60”send = A(y/3 cose — sen8) 
3 coso - Fseno =A(4/3 cosO — sen0) 
1/8 cos0 — seno) = A(w3 cos0 — sen0) 


E 1 
=>A=- 
2 Clave B 
T =sen(A + B)sen(A — B) + sen“B 


Por identidad auxiliar de ángulos compuestos. 
sen(A + Bjsen(A - B) = senA — sen“B 
=T =senA — sen?B + senB 

T =senA Clave B 
M =sen(A + Bjsen(A — B) — senA + sen?B 
Por identidad auxiliar de ángulos compuestos: 
sen(A + B)sen(A — B) = sen%A — sen*B 

M = senA — sen?B — sen%A + sen?B 
=M=0 


Clave C 
| =tan40? + tan13? + tan40”tan13"tan53? 


De la identidad: tan(x + y) O 


Tenemos: 
tan(x + y) = tanx + tany + tanxtanytan(x + y) 
En la expresión: 
| =tan(40) +tan13* + tan40*tan13*tan(40?+ 139) 
| =tan53* = 5 

Clave B 


APLICAMOS LO APRENDIDO 
(página 74) Unidad 4 
_ 1+c0s20* 
BS sen20? 
(2c0s?10”) 
sen20? 


2c0s* 10% 
2sen10* cos 10? 


-.E=cot10* 


cos 10? o 
== = cotl 
sen10* EMO 


Clave B 


2. Del dato: 


tanx + cotx = 5 
secxcscx = 5 
1 


= COSXSeNnx = — 
Piden: sen2x 


sen2x = 2senxcosx = 2 
. SenZ2x = z 


+ 


Clave B 


cos2x + 2cosx + 1=0 
(2c0s*x — 1) + 2c0sx + 1=0 
2c08%x + 2cosx =0 
2cosx(cosx + 1) =0 

=cosx=0 V cosx=-—1 


ax=Y y 


> *x=T 


Clave A 


4. E=8senxcosxcos2xcos4x 
E=4. 2senxcosx . cos2xcos4x 


sen2x 
E=2. 2sen2xc0s2x . cos4x 
————— 


sen4x 
E = 2sen4xcos4x = sen8x 
... E = sen8x 


Clave A 


2 


Como > 


e IC =cos5- 


1+c0s0 
2 


Luego: cos 2 =+ 


Clave A 


6. cosa = 


oo|—= 


Ma € (2 =a 


ÁNGULOS MÚLTIPLES 


Como L elllC= sen L <0 


2 2 
Luego: 
a__ /1-cosa 
SES > 
1 
1-(5) 7 
3 Ll 
a-_ E E 
A 2 VR 
CA A A 
Aa > 
a__Y7 
sen 27 2 
Clave C 
=L A 
COSX 3 A x€ T; 5) 


Como 5 € IVC > tan <0 


Luego: 


x__ fí-cosx 
== TE cos x 


Clave C 


Por identidad: 


cos =+ 1 + 008 X 


2 
Para: x = 45? 


45% _, /1+cos45* 
cos=7-=+ CES 
Ba 


7 
0065" mx] (e) 


5% _ 
Como =- e lO > cos 42 >0 


2 

2442 
45% _ 2 
cos +4/ 5 


45? 2+4/2 
2 4 


2442 


2 


Cos 


b T_ 
COS $ 
Clave D 


Piden: B = tan111? 
B = tan3(37*) 
o 3770 
tan3(37>) = 3tan37 lan 37 
1 —3tan*37" 


9 27 144-927 
tanmo=4_64___64 


e 
Nm 
3 


Clave C 


40. N = 00 3x—4cos*x +3008x —1 
cos 2x — 2c0sx + 1 — sen60” 


cos3x 
a] 


cos3x — (400s%x-— 3c0sx)- 1 
cos 2x —(2008*x-— 1) — sen60” 
COs2x 


n= cos3x-cosgx-1___-1 __1 
cos 2x — cos 2x —sen60”  —sen60” 


(5) 


Clave C 


11. A= sen12*sen48*sen72” 
A = sen12*sen(60* — 12%)sen(60* + 12”) 
_ sen3.(12*) _ sen36* 


Clave D 


_ tan40”.tan 80 
a cot20? 


M = tan40? . tan80”. tan20? 

M = tan20” . tan40”. tan80* 

M = tan20” . tan(60 — 209) . tan(60* + 20%) 
M = tan3 . (20?) = tan60* = /3 


M= Y/3 
Clave C 
13. cotó 48 = cot0 =AB 
Ex ABC: tan2o = L£ 
AB 
 2tang __4 
1-tan?o  CotO 
2tanOcot0 = 4(1 — tan*0) 
1 tan%0 
tan0 = de 
Clave D 


14. Sabemos que: 
cosocos(60” — 0.)cos(60” + a) = cos3a 


TRIGONOMETRÍA - SOLUCIONARIO UNIDAD 4 [ 53 


En la expresión: 


_ 4c0s 12”. cos(60*— 12). cos(60* + 12) 


4 
cos3(12”) 
4 
_ cos36” 
a 4 


M 
M= 


Clave E 


PRACTIQUEMOS 
Nivel 1 (página 76) Unidad 4 
CD Comunicación matemática 


1. 
2. 


CD Razonamiento y demostración 


3. 


Como: tana. = E 


2 
113 
senZa = 2seno.cosaL 
2 3 
413 4/13 


wm|mn 


=> sena = cosa = 


3 
113 
senza =2. 


- 12 
senZa = 13 


C = 13sen2a + 1 = 


Clave C 


Dato: coto = Y7 
1 
= send = — 
242 
Ad 


=> c0s0 = 2 


2/2 


cos29 =cos*0 — sen*9 


w ojo 


L =4c0820 + 
2 Ll=6 
Clave D 


L = 2sen0cosOcos20cos40 
2 


L = 2sen20cos20cos40 
22 


L = 2sen40cos40 
4.2 


,— 5en80 sen(8 21) sen(5-) 
8 


8 
/3 
3 _43 


| — Sen(60”) 7 Ss 
E 


8 
..L=y43.2* 


1 21 


Clave D 


= seng cos y cos2p cos 4p cos 8) 
send cos q cos2p cos 44 cos 84 
sen24 cos24 cos4d) cos8p 


2 
2 
2 
4 
a send cos4¿ cos84 


54 l Intelectum 3.? 


10. 


11. 


C= e sents cos8d 
T T 
6 sent6p _ sení6. 25 _ sen 
16 16 16 


1 


AE 


Clave E 
c = 1+c0820 + sen20 
sen0 + cosO 
cos20 =cos*9 — sen%9 
sen20 = 2sen6cose 
1 =c0s%0 + seno 


q — c0s*0 + sen“0 + cos”9 —sen“0 + 2senQcosO 


sen + cos0 
o = 20050 + 2senficosO _ 2c0s0 (sen + cos0) 
sen0 +cos0 senó +cos0 
=> C=2c0s0 
Clave D 
1 = 4-cos20 —sen28 | cosg 


2sen0 


cos29 =cos?0 — sen%9 
sen20 = 2sen6cosO 
L = 10820 — sen20 + 2sen0 cos 


2sen0 
1 = 1-c0s20 — sen20 + sen20 
2sen0 
L= sen? + cos?8 — (cose — sen?0) 
2sen0 
— 2sen?0 
2sen0 
*. L=sen0 


Clave B 


L=7Ccot al - Stanz — 2cscx 


L =7(cscx + cotx) — 5(cscx — cotx) — 2cscx 
L =7CsCx + 7cotx + 5cotx — 5cscx — 20SCX 
L = 12cotx 


Clave E 

L = csc2x + csc4x + csc8x + cot8x 
cot4x 
L = csc2x + csc4x + cot4x 
cot2x 
L = csc2x + cot2x = cotx 
ElL=colx Clave A 
L =sec65" + sec40” + tan40? 
Por RT complementarias: 
sec65” =csc25” 
sec40” = csc50” 
tan40? = cot50* 
Reemplazando en L: 
L =cCsc25* + csch0” + cot50? 
L =cCsc25" + cot25* 
= cot( 29 

L= col > ] 
L = cot12*30' 

Clave C 


13. 


14. 


15. 


16. 


a 
cosO = 7 ¡BEIC 
8_ 1+c0s0 
cos 2 =+ > 
1 
cos Y =+ 1+(+) 
2 2 
0_ S_ 
cos-7 =+ 3 =+y0,625 
Como Le IC > 00s 2 2) 
E cos? = /0,625 
Clave E 
cosg = —2/7 ; B ElNIC 
180 <0 <270* 
90" <2 < 135 > 2 enc 
0 _ 1-cos0 
sen< =+ > 
2 
La Er) 
NS 2 
0-4/2 
sen =+ 14 
Como Le IIC => sen? >0 
0 3 
sent = —— 
2 y1L 
Clave C 
cosp =0,8 = 5 270" < p <360* 
> 135 <É <180" 
B_ 1 +c0sfB 
00s-" =+ > 
4 
+2 
B_ 5 
cos qa + 3 
B-4/2 
cos q + 10 
Como E e lIC => cos. <0 
En 0050 =- 0,9 
Clave D 
0 
senx = 3 
Sabemos: 
sen3x = 3senx — 4sentx 
(ay 
send =3($-) 4(5) 
=14-4(1)-14-4 
sen3x = 1 a(27) 4 27 
_23 
sen3x = >7 
Clave C 
3, 
COSX = 7 
Sabemos: 


cos3x = osx — 3cosx 


a al 
cosix =4( 7) 3(5) 


64 
214. 3_21-92_ 4141 
A 16 
11 
cos 3x =--= 
16 Clave B 
17. tanx =2 
Sabemos: 
tangx — 3tanx—tanx 
1 —3tan?x 
3 
tan3x = 32)-() = 2 = 2 
1-3(2)? 11 11 
tan3x = + 
Clave D 
18. E = 3sent0” — 4sen*10? 
Sabemos: 
sen3x = 3senx — 4sen?x 
Para: x= 10? 
sen(3.. 10%) = 3sen10” — 4sen*10* 
> E =sen(30*) = Í, 
Clave C 
19. E = 3sen15” — 4senó15" 
Sabemos: 
sen3x = 3senx — 4sen?x 
Para: x = 15? 
sen(3. 15%) = 3sen15” — 4sen*15* 
E =sen45" = 12 
Clave C 
20. 3senx —2=0 
2 
> == 
senx 3 
Luego: 
sen3x = 3senx — 4senóx 
sen3x = 3 2 -4 2 ] 
3 3 
-2-438_2 
sen3x = 2 ES 27727 
sen3x = 42 
27 Clave E 


CDResolución de problemas 


21. Dato: send = 2 > cos20 = 1 — 2sen%0 


5 
Clave E 


2 
cos20 =1 — 25) 
7 


.. COS20 = 25 
cos20 = 2c08% — 1 
cos20 = 2(1/3)? — 1 

“. Cos20 = —7/9 


22. Dato: cos = 1/3 


Clave B 


Nivel 2 (página 77) Unidad 4 
CD Comunicación matemática 


23. 
24. 


CD Razonamiento y demostración 


25. 


1 

2 

dl 

4 

_ -1 

1 — sen20 = q 
-3 

sen20 = 7 


Clave B 


_ sen2o coto 


2 
n 
> +sen“p 


26. C 


cos p 

2sen ._——— 

seno Cos p ET 
2 


C = cos . cosp + senp 


C= +sento 


+. C=c08%p +sentp = 1 
Clave A 


27.1 = AA cos*9 
2senOcos0 . Sen0. 
L= 3 cosÓ_ _ coso 


L = sen0 . send — cos” = sen*0 — cos”0 
L = —(cos?8 — sen?0) 


L = —cos20 
Clave E 
28. C — “0820 — cos“0 
cos20 + sen?0 
C - 0059 — sen”0 — cos“0 
cos?9 — sen?0 + sen?e 
2 
e seno —-—tan?o 
cos*0 Clave C 
_ 1-cos20 
Le 1 + c0s20 


LE seno + 0os*0 — (coso — sen*0) 
sen?0 + cos9 + cos?0 — sen?0 
| — sen” +cos”9 —cos“0 + sen“0 
20058 
2 
-. L= 28800 — tan?g 


2c0s*0 Clave C 


30. (send + cosg)? =p? 
sen4 + cos“p + 2senpcosdp = n 
1 +sen2p = n? 


= sen2p =n? 1 


Clave C 


31. tand = LE. 0 <0 <90- 


Entonces: 


DN O 


32. 


33. 


34. 


Como 2 EIC + tan? >0 


m 


le) 
“tan ==—= 
dá 2 Clave B 


tana =246;0% < a < 90* 
Entonces: 


5 2/6 = Cosa = 


L 
5 


L elC=cos L>0 


Como > > 


2 Clave E 


tano = L23, 180" <o <270* 


=>90" < : < 135" 


Elevando al cuadrado: 


Como 6 e IlIC > secó < 0 
de =-4 
secO = q 0605 7 


0 
Como y € IIC => cos y <0 


3 


0 
4. COS =- 
2 14 Clave D 


senf = YE 


450" < B <540" =p elic 
225% < E <270* 


Elevando al cuadrado: 


TRIGONOMETRÍA - SOLUCIONARIO UNIDAD 4 l 55 


2 1 
sen*p = 6 
2g-% 
1 -cos*p = 6 
25 
Cos 2p = 36 
Como B e IIC = cosfp < 0 
id 
Cosf = 6 
Luego: 


B_ 1-cosfB 
ven q 1 +c0osfB 


Como Le IIIC => nÉ >0 


tank = TT 


35. ( =.£sc40” + csc 80” + csc 160" 
j cot 20? 


+ cot40? 
+ cot80? 


+ cot160* 
veblced 


—cot20* 
Sumando y ordenando tenemos: 
2cot20” = csc40* + csc80” + csc160* 


cot20? = csc40? 
cot40? = csc80” 
cot80” = csc160? 


Reemplazando: 
— 2cot20” O 
= cot20” ii 
dE tan 
36. K=|cot > tan > Jana 
Se sabe: 
cot > = esco. + coto. 
tanS = esco, — cota. | Ñ 
=cotL —tanL = 2cota 


2 2 


Reemplazando en la expresión: 
K = (2cota)tana. 
K = 2tanacota. = 2 
1 
=2 


oK 


senóx + sen3x 
Senx 


37.E= 


Sabemos: 
sen3x = 3senx — 4sen*x 


E — Senix + 3senx — 4senx 


Clave A 


Clave C 


Clave C 


senx 
2 
E — Ísenx— 3senóx _ 3senx(1 — sen*x) 
senx senx 
*, E =3c08%x 


56 l Intelectum 3.? 


Clave D 


38. 


39. E 


E = (cos3x — 4cos*x)secx 
Sabemos: 
cos3x = 4cosóx — 3cosx 


E = (4cosóx — 3cosx — 4cos%x). 


COS X 


= (—3C08X) . —— 
COS X 
.E=-3 Clave D 
_Ssen3x _ cos3x 
Senx  COSX 
Sabemos: 


sen3x = 3senx — 4sen*x 
cos3x =4cosóx — 3cosx 


E — 3senx—4senóx _ (4008óx — 3cosx) 


senx COSx 
E- senx(3 — 4sen?x) cosx(4cos?x — 3) 
senx COSx 


E =3 — 4sen?x — 4cos*x +3 
E=6= 4(sen?x + cos”x) 
A 
1 
E =6 — 4(1) 


¿¿Es=2 Clave B 


CD Resolución de problemas 


40. 


Dato: cos = 1/2 = t 


Nivel 3 (página 78) Unidad 4 
CD Comunicación matemática 


42. 
43. 


CD Razonamiento y demostración 


44. 


45. 


Dato:a+b+c=xa=b+c=x-a 
Piden: 
sen(3a + 2b + 2c)sen(a + 2b + 2c) 
+ cos(b + c)cos(b + 2a +C) 
Reemplazando: 
sen(3a + 2(1 — a))sen(a + 2(n — a)) 

+ cos(n — a)cos(2a + n — a) 
=sen(21 + a)sen(21 — a) + cos(r — a)cos(r + a) 
= sena(—sena) + (—cosa)(—cosa) 
= -sen%a + cos'a 
=C08s2a 


A+B+C=180* >=A+B = 180” -C 


Clave A 


Clave C 


Clave D 


Además: 
sen(A + B)cos(A + B) = — 


sen(180? — C)cos(180* — 


senC(—cosC) = — 
2senCcosC = 1 
sen2C = 1 
2C =90* 
“.C=45" 
Piden: 1 + tanC = 1 + tan45? =1 + 1=2 
Clave C 


2 
| Y= colo + “2 - sra 


2 2 


cos? F A, sen? a A, 2senZ AcosA =- sena 


U =secA 2 2 70057 


U = secA[1 + senA — senA] = secA 


2 
N= sona cos A + sen 4) sen - 


4 4 
A 2A ALA A 
bl sen qe 25en-7005=7/= del 


1+ senA - senh- senA 


N= sena eos 


N = senA > 


2 
| = sacos + +senS— A %) sen - 


2k 2k k 


cos? E +sentL $ 2senA cos A A son 


add baila oK A en 


1+ senÁ - cnt =CosA 


| =cosA k 


Piden: 
1 


N+I- — 
Mi cosA 
=secA — senA + cosA — secA 
= COSA — senA Clave D 


do + BCosx 


(2cos?4 + BCosx 


7) 
(1 + cosx) + Bcosx 


e 


+ + BJuosx 


m 
5 
> 
o 
5 
[e] 


e 


2 
A 
T 
> e 
+ 
> 


+ BJuosx 


Se sabe: 
1 <cosx <1 


Asumimos que A y B son positivos: 


-E-B< 7 +Bjosxs +8 


49. 


50. 


51. 


2x 
tan 20 2tan0 sy oy 8 - 
1 -—tan“0 Xx 1=(E) 
> 5 
Eo 5 ls 
Xx BÉ XX  5(25-x) 
25 
25 —x? =10xé 
25 =11x 
225 
x= 
Del triángulo ABH: 
y =X* +1 
2-25,4-3% 
A 
25 
Xx X£ 4 25.11 
cos20 > 36 3611 
1 
25_5 
cos20 = ,/ == 
36 6 Clave C 


P= cotatan(*5) (1 +c0sa.) 


Por propiedad: tan 5 = CSsCaL — Cota. 
P =cota(csca — cota)(1 + cosa) 
P= cota 2050 Ja + cosa) 


sena senal 
P= cota Y + cosa) 
sena: 


p- coto —cos%a ] _ Cosa sena 
sena. sena. * sena 
.P = COSaL Clave A 


cosa = $: a € (180%; 2707) 
> cosa =- (a e llIC) 


Luego: 


senS=+ 5 =+ 5 
OL OL 
Como -5- € IC = sen le >0 
a/a 
sen = 4/5 
Piden: 


3Usen£=/30 . [5 - 05/85 
- /30senó- =5 


Clave E 
M = cotx + cosx(tanx — tanz) 
M = cotx + cosx(tanx — cscx + cotx) 
M=cotx +cosx. SenX _ COSX _ COS X 
COSX  Senx senx 
2 
M = cotx + senx — cotx + LEX 
senx 
m= Senú+00sx __1 osx 
senx senx 
.M = CSCx 
Clave D 


52. secx = cotAcotB 
= cosx = tanAtanB 


Piden: 
2x _1-cosx _ 1-—tanAtanB 


dd 2 1+cosx 1+tanAtanB 
_ senAsenB_ 
tan? X -cosAcosB 
2 14+ senAsenB 
cosA cos B 


— CosAcosB — senAsenB 
cosA cos B + senAsenB 
2x _ cos(A+B) _ Ml 

tan 2 7 Cos(A—B) = cos(A + B). secíA — B) 

X 

+.tan?7 =cos(A + B)sec(A — B) 

Clave B 


Xx Xx 
lan; +tanz = 2cscx 


tanX = cscx + cscx — tanX 
4 2 
A 
cotx 
x 


tanz = CSCxX + cotx 
XA 


X =c0t% 
tanz = cot=> 


X X- 
> tan; tan 1 
== — 
2tanX 
Publi E tng =1 
1-tannZ 
2 La 


tan 3 


> X= 
4008-> 2 


Clave A 


P= tan + 2sen” 7 cotx 


P= tanz+ 2 28% co 


P= tan + cotx — cosxcotx 


P = Cscx — cosxcotx 
1__c0séx _ 1-cos?x 
senx  senx senx 


54. 


_ sen?x 


senx 


.P = senx Clave B 


E = 4sen5*sen55*senb5” 


Sabemos: 
sen3x =4senx. sen(60? — x) . sen(60* + x) 
Luego: 

sen3(5”) =4sen5*sen(60” — 5”) sen(60* + 5”) 
E = sen3(5") A8=da 


55. 


sen15” 
Clave C 


E =c0s20" . cos40” . cos100* 
Sabemos: 
cos3x = 4cosxcos(60” — x)cos(60* + x) 


56. 


57. 


58. 


59. 


60 


cos3(40”) = 4cos40*cos(60? — 40”) cos(60? + 40”) 
cos120” = 4cos40*cos20*cos100? 


112 E 
1_ =1 
yes es 8 Clave B 
E = 4sen25*sen35*sen85” 
Sabemos: 
sen3x = 4senxsen(60” — x) sen(60” + x) 
Para x = 25” 


sen(3.25”) = 4sen25”sen(60” — 25%)sen(60” + 25”) 
sen75” =4sen25”sen35*sen85” 
=> E=sento" 7 Es LE +H42 

Clave D 


E =c0s10*cos50*cos110* 
Pero: cos110? = — cos70? 
E =cos10*cos50”(—cos70”) 
Sabemos: 
cos3x = 4cosx cos(60” — x) cos(60” + x) 
cos(3.10”) = 4cos10*cos(60” — 10%cos(60” + 10”) 
cos30” = 4(—E) 
Clave D 
_ tan 20 r—20 Tr +20 
E = tan 3 tn( 3 Jun 3 ] 


Se sabe: 
tan3x = tanxtan(60? — x) tan(60* + x) 


tan3x = tanx tan($- x)tan(5 +x) 


3 


A 


E 


20 1 tan20 tan/ 2-20 Jtan/ 2 , 20 
tnf3 )tan tn San + ] 


... E =tan20 
Clave A 


6 6 


-E=tan? (2 Ja) 


=tanLtan[ 2 - 9) tan[2 +9 
E =tan 6 tn(3 6 Jan(3 + ] 
Sabemos: 

tan3x = tanxtan(60? — x) tan(60* + x) 
0 


Para: x = + 
ara x= E 


0 —tanLian(2- 0) tan/T , 0 
tan3. 5 = tan 6 tn(3 O Jtan( + o) 


Clave A 


CD Resolución de problemas 


61. 


62. 


Dato: secg =2 = cos0 = 1/2 


cos30 = 4cos% — 3c0s0 

cos30 =4.. (1/2) — 3. (1/2) 

. Cos30 = —1 

Clave B 

Dato: cscO = 5/4 = send = 4/5 
sen30 = 3sen0 — 4sen30 
sen30 =3. 4/5 —4. (4/5)? 
.. seng0 = 
Clave C 
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TRANSFORMACIONES TRIGONOMÉTRICAS 


PRACTIQUEMOS 
Nivel 1 (página 82) Unidad 4 


CD Comunicación matemática 


tl. + sena + | senB | + [senC | 


A B C 
7 COS 7 XCOS 


=  CcosA+»cosB + cosC 


= 4cos 


- A B 10 


=  sen2A + sen2B + sen2C 


= 4senA X senB Xx 


=  Cos2A +cos2B + cos2C 


= —AcosA| cos | x|cosC | 1 


2. + 2sen30”cost0” 


=|  sen40” + sen20? 


*  2cos6xsen2x 
= sen8x — sen4x 


+ 2cos(46”)sen(—-6”) 


= sen40* — sen52” 
O 

2sen( > Jsen( > ] 
= COs7x — COS2X 


+ 2cos40”cosb 
=| cos(40* + b) + cos(40* — b) 


CD Razonamiento y demostración 


3 - sen20” + sen40” + sen60” 
" cost0? +c0s 30” + cos50* 


Aplicando las transformaciones: 
sen20” + sen60* = 2sen40*cos20* 
cos10* + cos50? =2c0s30%cos20* 
Reemplazando: 

_ 2sen40”cos20* + sen40? 


2c0s 30% cos 20” + cos 30? 
sen40”(2c0820” + 1) 


RATOS +") _ seng0* 
cos30*(2c0520 +1)  cos30* 
. (= sen40” _ 2sen40” 
43 V3 
2 


4. H=Sen7x-— senx 
COSX — COS7X 
Aplicando la transformación: 
sen7x — senx = 2cos(4x)sen(3x) 
cosx — cos7x = —2sen(4x) sen(—3x) 
= —2sen4x(— sen3x) 
= 2sen4xsen3x 
— 2cos4xsen3x _ cosáx 


2senáxsen3x sendx mas 


Clave D 


_ Senx + seny 
— COSX +COSY 


Por transformaciones: 


senx + seny = 2500/52) cos[72) 


58 l Intelectum 3.? 


Clave C 


Cosx + cosy = 2c0s (2 J009/ 52) 


Maud ir la 
E 


2005 [Lo OS 


sen(” 
M= 


+y 
12) 
cos (3) 
Clave A 


R = sen3x + sen5x + sen9x + sen11x 
Aplicando las transformaciones: 
sen11x + sen3x = 2sen7xcos4x 
sen9x + sen5x = 2sen7xc0s2x 
R = 2sen7xcos4x + 2sen7xc0s2X 
R = 2sen7x(cos4x + Cos2x) 
Luego: 
cosdx + Cos2x = 2C0S3XCOSX 
> R=2sen7x (2c0s3xc0sx) 

R = 4cosxcos3xsen7x 


Clave A 


Q = sen47*cos17” — cos60”cos26” 
20 = 2sen47*cos17* — 2c0s60”cos26” 
20 = sen64* + sen30* — 2(3)c0s26* 


20 = sen64” + sen30? — cos26” 
2Q = cos26” + sen30? — cos26” 
20 = sen30* = z 
.Q=1 
4 
Clave E 


P = sec41”sec4”(cos37” + sec45”sen30”) 
P _ cos37” + sec45* sen 30? 

2 2c0s41”cos4” 

P _ cos37” + sec45”sen30* 

2 cos45” + cos 37" 


Clave C 


E= Lesoto" — 2c0s20 


E O 
2sen 10? 


_ 1-2(2sen10*cos 20") 
a 2sen 10? 


=-2c0s20* 


pe 1 -2(sen30”-—sen10%) 1-1+2sen10* 
2sen 10” = 2sent0* 


= 2sen1t0” _y 
2sen10” — 


..E=1 


Clave A 


10. 


E = 2sen3xcos2x — senx 
E =sen(3x + 2x) + sen(3x — 2x) — senx 
E = sen5x + senx — senx 
E = sen5x 
Clave D 


. E = 2senxcos3x + sen2x 


E = sen(x + 3x) + sen(x — 3x) + sen2x 
E = sen4x + sen (— 2x) + sen2x 
E =sen4x — sen2x + sen2x 


E = sendx 
Clave D 
CD Resolución de problemas 
12. Tenemos: 
M+N+P= 180% 
= cosM + cosN + cosP 
= 4senMsenN sen E 
= 4sen > sen > sen > +1 
1,1 
7 +7+0osP 
E 1—cosM 1—cosN 
=4x > Xx > 
1-—cosP 
Xx > +1 
4-1 4-1 
00sP=%X Y EX YY 35 
1 -—cosP 
dis AE 
MA /1cosP 
cosP=4x(5)x[5)»x 7) 
_ Jí—cosP 
cosP = eee E 
29 _1-—cosP 
cos”P > 
2cos*P + cosP — 1=0 
2cosP 1 
cosP 1 
(2cosP — 1)(cosP + 1) =0 (0% <M<P < 180?) 
2cosP-1=0 
-. cosP = 1/2 
Clave B 
13. De la función tenemos: 
T(x) = 2cos(x +60*) + 2| cos +) + Esa 


T(x) = 2c0s(x + 60%) + 2[cosxcos60? 
+ senxsen60”] 


Por transformaciones sabemos: 


cos(x + 60%) + cos(x — 60?) = 2cosxcos60” 


= T(x) = 2(2cosxcos60”) 
T(x) = 4cosxcos60? 
T(x) = 4cosx(1/2) = 2cosx 


Sabemos: 
1 < cosx < 1 
=2 < 2cosx < 2 
-2 < T(x) <€2 
“TO máx. =2 
Clave D 


Nivel 2 (página 82) Unidad 4 
CD Comunicación matemática 


14. + sen5x + sen2x 
E Dal 
= 2sen > cos »] 

* CosO + cos50 
= 2cos30cos20 


+ sena +sen7a 
=| sen7a — sena, = 2sen3a.cos4a. | 


* cost 4+cosL 


8 3 
E 117 cos 37 
= 2cos 28 cos 28 
17. 
. seno +senT 
a 197 cos E_ 
= 2sen 180 cos 180 


+ sen2x + cos4x = No hay identidad 
= sen2x + cos4x 
= Cos(90? — 2x) + cos4x 


_ 2005| 90 =2 +4x Jeo| 90* 2 +) 


ó ó 18. 
=2009[* q 005 2 3) 


2 2 


sen2x+00s4x=| 2cos(45” + x)cos(45” — 3x) 


+ sendx + cos2x =cos(90” — 4x) + c0s2x 


=2005| GUA) (LA) 


- 2005 2 e) 2 e) 


(005) 


2 2 


... sendx + cos2x =| 2c0s(45” — x)cos(45” — 3x) 


15. + 


sen3x + cos5x = cos(90” — 3x) + cos5x 


=2005 UA J00s| LA) 


= 2cos(45” + x)cos(45” — 4x) 
+ cost00” + cos140” 
e 2005 100% 5 140% Je0s| 100% 5 140% ] 


= 2c08120*cos(-20*) 
= 2c0s120*c0s20* 


* C0s33”—sen87” 
= c0s33” — cos3” 


se 33% +30 33% — 3" 
= 2500 EE Jsen( > ] 


= —2sen18*sen15? 


. senso +seno=2sen/ 0-0 Jus(272) 


= 2sen30cos20 


16. H 


19. 


20. 


. 00550 +cos0=2005/07:0 Jcos[0-0) 21.H 


2 


= 2cos30cos20 


CD Razonamiento y demostración 


— Senx + sen3x 
sen2x + sendx 


Por transformaciones: 


— 2sen3x cos x — sendx 
2cos5xcos4x — cos9x 


Por transformaciones: 
2sen3xcosx =sendx + sen2x 
2cos5xcosdx = Cos9x + COSX 


Reemplazando: 


— sendx + sen2x — sendx 
COS 9x + COSX — COS 9x 


_ Ssen2x _ 2senxcosx 


COSX COSX 
senx + sen3x = 2sen2xcosx - H=2senx 
sen2x + sendx = 2sen3xcosx o 
— 2senZxcosx _ sen2x ds 
2sen3xcosx  sen3x 
iii _ 2sen40* cos 20” — sen20? 
een 2c0s 35” cos 10” — cos 25” 
E = senA + sen2A + sen3A 
Por transformaciones: 
E = senA + sen3A + sen2A 
PUENTE DET 2sen40*cos20* =sen60* + sen20? 
E A ea se a A 2c0835*cos10” =cos45” + cos25" 
= 2sen2AcosA + 2senAcos. o 
E = 2c0sA(sen2A + senA) Reemplazando en la expresión: 
Ñ 3A.A — sen60” + sen20” — sen20” _ sen60* 
E= 2005A|25en Stcos 2) cos 45” +c0s25” —cos25”  cos4b” 
3A mn. A 
-.E=4sen “cos 5-cosA ES 
S z Clave A Ri==2 43-43 42 
"AAA 
E = senx + sen3x + sen5x + sen7x 2 
SN r-46 
Por transformaciones: ES 
sen7x + senx = 2sen4xcos3x Clave C 
sen5x + sen3x = 2sen4xcosx 
Reemplazando: 23. M= 2sen7Osen50 — 2sen30seno 
E = 2sen4xcos3x + 2sen4xcosx as 
E = 2sen4x(cos3x + COSx ] 
Luego: ) 2sen70sen50 = cos20 — cos120 
COS3x + COSX = 2C0S2XCOSX 2sen30sen0 = cos20 — cos40 
> E = 2sen4x(2c082xC08x) Reemplazando y reduciendo en M: 
. E =4cosxcos2xsen4x M = cos40 — cos120 
Clave E M = —2sen80sen(—40) 
(2sen40 cos 40) 
P(x) = ME 0 
sen3xcos2x + sen3xcosd4x — Senxcos6x 2 
Por transformaciones: M = sen80 . cs = En > 
2sen3xcos2x = sen5x + senx 2 
...M = sen“80sec40 
=senxcos2x = SenóX , senx (1) 
2 2 Clave C 
2sen3xcos4x = sen7x + sen(—x) 
nos its — E -— (2) 24. P = (sen38” + cos68”)sec8” 
a ; (50 P = (sen38” + sen22*)sec8” 
senxcos6x = sen7x + sen(—5x 
a 38% + 222 38? — 222 o 
 BSNXCOSÓx.= a _ — 3) P 25en| > al 2 Jsecs 


Reemplazando (1), (2) y (3) en P(x) y reduciendo: 
P(x) = sen5x 


Clave B 


E = 2sen5xcosx — sen6x 
E = sen (5x + x) + sen(5x — Xx) — sen6x 
E = sen6x + sen4x — sen6x 


E = sendx 
Clave B 


TRIGONOMETRÍA - 


P = 2sen30*cos8*sec8” 
dE 


Clave A 


CD Resolución de problemas 
25. 


Tenemos: A + B + C= 180" (A y B < 90%) 


sen2A + sen2B = sen2C + 2.205 AcosB 
senC 
Sabemos: 


sen2A + sen2B — sen2C = 4cosAcosBsenC 


SOLUCIONARIO UNIDAD 4 [ 59 


26. 


Reemplazamos: 
AcosAcosBSenC = 2005A.c0s B_ 
senC 

2sen*C =1 

1 -cos2C =1 

cos2C=0 = 2C=90% 270"; ... 
C=45% 135% ... 

Pero C > 90* y C < 180”. 

= C= 135 


*. tanC =tan135* = —1 


Clave A 
M = sen(2x + 10”)sen(20* — 2x) 
= + foosjáx = 10”) — cos307] 
2 40 43 
M= > cos (4x — 107) 2 
Sabemos: —1 < cos(4x — 10%) < 1 
1-2 <oos(ax— 10) - LB <1-8 
2 2 2 
1_43 1 ó 
a < y cos(4x 10% 
e A E 
472 4 
Ma = 1-8 =-L 
Mia eL dE 2 
min 2 4 
Clave E 


Nivel 3 (página 83) Unidad 4 


CD Comunicación matemática 


27. 


+ M=sen10"sen50* + sen130%sen610? 
— sen430”cos280* 
2M = 2sen10*sen50” + 2sen130*sen610*? 
— 2sen430*cos280" 
2M =cos40* — cos60* + cos480? — cos740* 
—-sen710* — sen150* 
2M = cos40* — cos60* + cos120? — cos20? 
+ sen10* — sen30” 
cos60 — cos60* — cos20? 
+ sen10? — sen30* 
2M = cos40? 5 as cos20? 
+ sen10* — 1/2 
2M =-5- (2sen30*sen10?) + sen10? 


2M = cos40? 


Sad o o_-_3 
2M = > sen10? + sen10 > 


M=- 3/4 


* N= => sen34* — sen52*sen88” 
N = sen74"sen34” — sen52*sen88” 


= (2sen74“send4? - 2sen52”sen88”) 


==(008 407 — cos 108") 


- L(00s 36” — cos 140”) 
y=£0s40" , cos72” _ cos36” _ cos40” 
2 2 2 2 


60 l Intelectum 3.? 


N = £0872* —cos36* 
2 


n=48-1_45+1 


Clave D 


28. sen2A + sen2B — sen2C =0 


2sen(A + B)cos(A — B) — 2senCcosC =0 
2sen(A + B)cos(A — B) + 2sen(A + B)cos(A + B) = 
2sen(A + B)[cos(A — B) + cos(A + B)] =0 
2senC[2cosAcosB] = 0 

4cosAcosBsenC =0 

cosA=0 => A=90* 

cosB=0 = B=090* 

senC =0 = C=0* o 180” (imposible) 
= A=90"0B=90* 
Luego el triángulo es un triángulo rectángulo. 


Clave B 


CD Razonamiento y demostración 


29. 


30. 


31. 


E — Sseng0 — sen 
cos — cos30 


—- _2c0s20seng _ _ 2cos 20sen0 
—2sen20sen(-0)  2sen20sen0 


— Cos 20 
sen20 


-.E = cot20 


= cot20 


Clave B 


M =sen(270* + x) + 
M = —cosx — senx 
N = 2cos(360* — x) + 4sen(—360* — x) 
N = 2cos(360? — x) + 4sen(—(360* + x)) 


cos(90? + x) 


N = 2(cosx) — 4sen(360* + x) 
N = 2cosx — 4senx 
Luego: 
M + N = —5senx + COSX 
Por propiedad: 
As MeN Ss (57 17 
-/26 <M+N<yv/26 
-.M+Ne[-4/26;426] 
Clave C 

e sen? 1 + sen? ss + sen? —= 

cos? era + cos? z + cos? E 


Multiplicando por 2 al numerador y denominador 
y degradando por ángulo doble: 


1 31 4 

3- (c057-+ cos $ + COS ) 

6 3 5 

y T 

3+(00s7-+005 7 +00s 5) 

Sea: 

ina 31 5r 

S= cos —+00s == +00s == 


33. 


34. 


21 


Multiplicando a S por 2sen%2 y usando la 


7 
transformación de producto a suma: 
21. S=sendl 
2sen 7 S = sen 7 
=$= Y 


Clave D 


A 
1 
|=[w] 

1 
n]aljrjor 
1 
aja 


Del gráfico: 

x = (4cos50”)cos10* 

x = 2(2c0s50*cos10”) 

x =2(c0s60” + cos40”) 


x =2(0,5 + 0,766) 
“Xx =2,532 


= 2(1,266) 


Clave A 


f(x) = 005 G-+x)008($-x) 


- 21 n_ 

21) = 2008 +x)005(4 x) 
3r 

2f(x) = cose + cos +2x) 

=c0s E ñ 
2f(x) = cos 3 +cos(5 +2x) 
2f(x) = L+cos[2 +2x) 
Sabemos: 


IN 


ajo mjo mj= 
IA 
ES] 
> 
ES 
IA 
n]w 


IA 

= 

IA 
ajo 


EN 
> 


Clave D 


3 
17 + COS=7,+C0S 77 
5T 


3T 
K= cos 7, +00s q 14 = COS qq 


K= cos 91 + C0S— 


Elevando al cuadrado: 
gx? = S; + S, 

Donde: 

Sy 2 31 


2 51 
= cos? q +00s qa + cos” 14 


Del ejercicio 31: 


1 
28,=3+>3 


31 5r 

a 14 = 2008 yz, 00s 77, 14 
—2c0s 1 c05 27 
20052 12 T cos 12 


S,= 2008 cos 


Empleando la transformación del producto a 
suma y reduciendo tenemos: 


S, = (eos + cos) 


14 14 

E St _ gps ón 
S, (005 cosÍ)=0 
=S,=0 
Reemplazando en K 

Ed 
K a 

a EL 
ss 2 


Clave B 


35. E = cos(A + B)cos(A — B) + sen?A 


Por propiedad: 
cos(A + B)cos(A — B) = cos”A — sen*B 


Reemplazando en E: 
E =co0s”A — sen?B + sen?A 
E =sen'A + cos?A — sen?B = 1 — sen?B 


Á=—_——— 


1 
«E =c0s'B 
Clave D 
cos 59 — cosO 


PRE sen0 — sen50 


p — —2sendosenz0 
2cos 30sen (- 20) 


p — —2sen30sen20_ _ sen30 
-2c0s30sen20  cos30 


.P = tan30 


Clave E 


CD Resolución de problemas 
37. P =cos(x + y — Z) + Cos(y + Z — Xx) 
P = 2cosycos(x — z) 
Q =cos(x + y + Z) + cos(z + Xx — y) 
Q = 2cos(x + z)cosy 
P +Q = 2cosy(cos(x + z) + cos(x — 2)) 
P +Q = 2cosy(2cosxcosz) 
P +Q = 4cosxcosycosz 


Reemplazamos en E: 


E = y/4cosx cos y COSZ . sec Xx sec y secz 


E=/4=E=2 
Clave B 


38. 2+L-o=a+p=30 


PB=30-a 
Sabemos además: 
senf = 2cosasend 
sen(30 — a.) = sen(8 + a.) + sen(0 — a) 
sen(30 — a.) — sen(8 + a.) = sen(6 — a) 


Transformamos a producto: 
2cos20sen(0 — a.) = sen(0 — a) 
sen(0 — a)(2c0s20 — 1) =0 
sen(0 + a) =0 V 2c0s20 —1=0 
0-a=kx v cos20 = 1/2 
(no admite por condición) 
-. Cos20 = 1/2 
Clave A 


39. De la condición: 


senA + senC = 2senB 
2sen( A+C Jeos( A-C ) = 2senB 


2 2 
Como: 
- A4+C_rm_B 
A+B+C=x1 => > 2777 
TB A-CY_ 
= 2500 5 — E Joos| > ) 25008 
B A-CY_ BoB 
20053008 £5<) = 2(25en > cos 2) 
A-=CY_ T_ A+C 
= cos > ) =250n( 5 > ) 
A-CY_ A+C 
cos| 2 ) = 2005! > ) 
A O) A,£ 
0os(5 2) =2008(9+>) 
O A C ALC 
cos -7-C0S-7- + Sen-7-Sen-7 = 2cos 7 00s> 
Agp 
—2sen=5-Ssen> 
Asen =cosA cos £ 
3sen 7 Sens =C0S 2 cos > 
cos hos E AC 
+ AO = 3 = cot-cot-7= 3 
sen-7-sen< 
SE=39 


Clave B 


RESOLUCIÓN DE TRIÁNGULOS OBLICUÁNGULOS 


PRACTIQUEMOS 
Nivel 1 (página 87) Unidad 4 


CD Comunicación matemática 


4. = c=a +b?-2bccosA 


4d 2 
. cosp = AE=bó=cCó 
2ac 
A A A 
OS 


. al=b?+c?- 2abccosA 


"taaan 232) (0 +0 272) 


SipiBla 


2 
2. |. Verdadera 
Il. Verdadera 
lll. Falsa 
Clave D 
3. |. ad+b?-2abcosh 


IL. x= bcosa. + ccosf 


im X_-_a_ 
senB sena 


IV. xé=b? +0? — 2bccosa. 


V. x=acos0 + ccosf 


CD Razonamiento y demostración 
4. 


DN 
A 3 e 


Por la ley de cosenos: 
al =42 + 3? — 2(4)(3)cos60? 
2=16+9- 245) 
a = 13 
a= 4/13 

Clave A 


5. Por la ley de senos: 


BC 3 


sen53” — sen30” 


Clave B 


Por ley de cosenos: 
(7)? = (8)? + (10)? — 2(8)10)c0sA 
49 = 64 + 100 — 160cosA 


Clave D 


Por ley de senos: 


6 15 


sen74” — senB 


Clave D 


Utilizamos la ley de proyecciones: 
b = 15c0837*” + 14cos60* 
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BZ 1 
b=15. 5 +14. > 
b=12+7 
b=19 
Clave C 
9. Dela ley de cosenos tenemos: 
c? = a? + b? — 2abcosC 
¿rara E 
o =9+2-6 
c=5 
c=v5 
Clave D 
10. e 


16 
Aa 


De la ley de senos: 
AB __7 


pa sen16* 
.sen150* = (3)- 


Clave C 
CD Resolución de problemas 


141. E= senB +senC_, a-b 
senC +senA  c+a 


E la ley de senos: 


Clave B 


12. 


x+1 


Por la ley de senos: 


—— E — > senza = (¿E Jsena 
2sena.cosa = er AGE — Jyeno 

_ X+1 
> 0080 = py 


Por la ley de gosenos: 


(x— 1y =Xx + (x+ 1? = 2(x)(x + 1)cosa 


= E x(x+ 1)? 

0=x vd 1) 

(+14 

1) =x+4 

2x+1=3x-4 
x=5 


= La longitud del lado mayor es 6. 


62 [ Intelectum 3.? 


13. Por dado: m4C=60* = m4A+m2B = 120% 
Por la ley de tangente tenemos: 


tn( 433) 
a+b_ 2 
a- A-B 
tn( > ] 
3b+b _ _tan60* 
3b—b A-B 
tn( > ] 
AB1_43 
tn > )- > 
Sabemos que: 
2.tan(458) 
tan(A- B) = AB 
2 = 
1 —tan 452) 
E 
tan(a-e)= 20 
1- — 
2 


tan(A- B) = 4/3 
Clave C 


14. Por dato MNPQ es un paralelogramo. 
N P 


LAN 
M Q 
Sabemos que en un paralelogramo las 
diagonales se cortan en su punto medio, además 


determinan cuatro regiones equivalentes. 
En el APOQ: 


- OP.OQ - 
S= a senC = 2 senC 
>8= Es . senC A) 
Piden: el área del paralelogramo. 
Aj =4S 
De (1): 
Ay ae senc) 
“Aj = LabsenC Clave D 


Nivel 2 (página 88) Unidad 4 
CD Comunicación matemática 


15. |. Dado el siguiente triángulo donde AH es altura. 
A 
AAHB: x = ccosB 
AARHC: y = bcosC 
y >a=Xx+y 
= ccosB + bcosC 
a =CccosB + bcosC 
x H y (v) 


AAHC:b?=h?+m?.. (1) 


AAHB: 
n=ccosB ...(2) 


c h =csenB 


Además: 
a=m+n = m=a-ccosB...(3) 


Reemplazamos (2) y (3) en (1: 
b? =c*sen?B + (a — ccosB) 
b? = c?sen*B + a? — 2accosB + c%cos?B 


b?=a? + 0? — 2accosB (F) 
III. De la ley de senos: 

a __0£_,4_SsenA 

senA senC Cc  senC 


a+c _ senA + senC 
a-c  senA-—senC 


Luego aplicamos transformaciones 
trigonométricas: 


A+C A-C 
250n/ al ] 
a+c__12?/12) 
a-c A+C A-C 
2005 | AGO > Jsen[ AE ] 
(455) 2) 
tan mfA5S) 


(v) 
Clave B 


CD Razonamiento y demostración 
. Por la ley de senos: 


AC Y2 


sen135% — sen37” 


= m7 .sen135” = (2) 
5 


2 


Clave D 


Ke 1 


senA  senB 


De la ley de senos: 
a = 2RsenA Ab = 2RsenB 
Reemplazando en la expresión: 


k= 2RsenA _ 2RsenB _ 2R-=2R=0 
senA senB 


¿K=0 


B 
Ó 
5 
[yA c 


De la ley de senos: 
AC __5 
sen37” 


Clave A 


— sen30? 


E: 6-5. [2- 
AC = Send0* . sen37* = (5) (5) 6 
AC =6 e 
Clave D 


9 B 
ES 
A 3 C 


Por la ley de cosenos: 


(13)? =2% + 3? — 2(2)(3)c0sA 
3=4+9- 12cosA 


12cosA = 10 

COSA = 2 
Clave C 

20. B 
3 5 
A (el 
7 
E la ley de cosenos: 
= 3? + 5% — 2(3)(5)c08B 

1 =9 + 25 — 30cosB 

30cosB = —15 

..cosB = + 
Clave B 


CD Resolución de problemas 
21. Por dato: 


7k 8k 


13k 
Del gráfico; O será el mayor ángulo del triángulo 
ya que se le opone el mayor lado. 

Por ley de cosenos: 


(13k)? = (7k)? + (8k)? — 2(7k)(8k)cos0 


Resolviendo: 
112k?c0s0 = —56k? 
cosO = — z > cos8 = cos120” 
0 = 120 
Clave C 


22. Por dato: 


126 
Por la ley de cosenos: 
(VE = (VD) VB) -2A/DN/28)005U 


=> 44130 cosa = 28 = cosa, = A 


Como: cosa > 0= 0 < a < 90% 


EA 
130 


> 1 senta = 2 


Luego: cosa = 


seña = 


Piden el área de la región triangular (A): 
(/20). (425) 
> . Sena 


1 E) 


A= 


4130 


-.A=9 Clave C 


23. Por dato: 
B 
O 
(a-1) 2 
A (a+1) S 
Además: cosó = 2 
En el AABC por ley de cosenos: 
(a + 1? = (a — 1? + a? — 2(a — 1)(a)cos0 
Luego: 
(+1? (a -1?=a? -2a 15) 
da=a? —2a— ma(5) 
2(a-1) 
a 
20 = 5a — 2a +2 
18=3a=a=6 
Piden el perímetro del AABC: 
2p = (a — 1) + a + (a + 1) = 3a 
> 2p = 3(6) = 18 
-.2p=18 


Clave D 


24. Graficamos de acuerdo a los datos: 


x+1 
dan Xp 1 
Nos piden: ST 
Aplicamos Ley de senos: 
x+1 x—1 x+1 _ sen20 
sen29  sen0 x-1  sen8 
x+1 _ 2sen6 cos O 
=> X+1-_ “SenUcosU 
x-=1. sen8 
> — =2c0s0 
Clave C 


Nivel 3 (página 89) Unidad 4 
CD Comunicación matemática 


25. 
l. E 
II. Y 
AS 
IV. V 


CD Razonamiento y demostración 
26. E = bcosC + ccosB + acosB + bcosA — a 


Por la ley de proyecciones: 

a = bcosC + ccosB 

c =acosB + bcosA 
Reemplazando en la expresión: 
E = (a) + (c)-a=c 
“E=0 


Clave C 


27. 


28. 


29. 


30. 


Por la ley de cosenos: 


(BO)? = 2 + 3? — 2(2)(3)c0837" 
(BC) = aso 124) 
2143-48-17 
(Bo”=13- E=-< 
¿Bis JE 
.BC= 5 
Clave D 
B 
a 
v2-1 
y V2+1 > 

Por la ley de cosenos: 
al = (12-012 +1)? 


-2(12 - 1)(42 + 1)cos 127" 
a =3 21743421222 1)/-5) 


2_ 6_36 
a=6+ ¿=$ 
a= £ 45_645 
V5 5 5 
ca 6/5 
dp 


Clave E 


E = abcosC + bccosA + accosB 
De la ley de cosenos: 
a? =b? + 0? — 2bccosA 


Naaa 142 
becosA = 2 a -4 
De la misma forma: 
dE 0 
accosB = o 
2,p2_p2 
abcosC = 1 


Reemplazando en la expresión: 
A O E AO E 
E ld E 


2 2 2 

NN 
= abia 
sia 2 
Por dato: a? + b? + c?=m 
-¿=M 
¿E= > 

Clave D 

Por dato: 
a+b+c=24 AR=5 
Piden: 
N = senA + senB + senC 
Empleando ley de senos: 
= b e 
N= (2%): (E) 
_ a+b+C 
ES 2R 

24 
io 2042 24 

2(5) 5 

Clave B 


TRIGONOMETRÍA - SOLUCIONARIO UNIDAD 4 [ 63 


31. Por dato: a? + b? + c?= 10 


Piden: 
N = bc .cosA + ac. cosB + ab. cosC 


Por ley de cosenos: 


«al =b? + c? — 2bccosA 
=2bocosA=b?+02-a  ...(M 
«b? = al + e? — 2accosB 
=2accosB =a2+c2=b? ... (IM) 


«0? =a? + b? — 2abcosC 
> 2abcosC = a? + bh? — e? 


Sumando (1), (11) y (II; 
2(bccosA + accosB + abcosC) = a? + b? + e? 
N 10 


0) 


=2N=10 
¿.N=5 


Clave C 


CD Resolución de problemas 
32. 


Ley de senos: 

n+4 _n-1 

senza. seno 

sena _ n+1 

sena  n-1 

Luego: 

2senacosa _ n+1 __n+1 
E E n=! ) 


Aplicando la ley de cosenos: 


(n 1? =(n +1)? + 0? — 2(n +1)(n)c0sa. ... (2) 


Reemplazamos (1) en (2) tenemos: 
A ri EN (n+1) 
(n= 1) = (n +1)+n A+ 1) 

2 
Parte tent 2 
n(n +1)? 
(n = 1) 
(n +1)? = (n— 1)(4 + n) 
n+2n+1=4n+n2-4-n 
n+2n+1=n2+3n-4 
m5 


=n(4 +n) 


Luego, las longitudes de los lados son: 4; 5 y 6 
Clave A 


Aplicamos la ley de cosenos: 
(13 +1) =224+ (46)? - 2(2)(46)c0s0 
3+2/3+1=4+6-446 c080 


64 l Intelectum 3.? 


4/6 cos0 =6-243 
6-2/3 _ 46-42 
4/6 4 


cosO = 


=> 0=75 
Por lo tanto el triángulo ABM es isósceles. 
=> BM=2 


Clave B 


MARATÓN MATEMÁTICA (página 90) 


1. 


Tenemos: 

M= Seng0 _ 2cos20 

sen0 
m= 3sen0 — 4senó0 2(1 — 2sen?0) 
sen0 

M=3 — 4sen?0 — 2 + 4sen%0 

- M=1 
Clave A 


2. Simplificamos: 


4. 


k = 4(sen'0 + cos*0) — cos40 
k =4[1 — 1/2(2sen0cos0)?] — (1 — 2sen?20) 
k=4[1 — 1/2(sen“20)] — 1 + 2sen?20 


k =4 — 2sen“20 — 1 + 2sen?28 =3 
.k=3 
Clave D 
P 
q 
r 
Q A] R 
9_1 1 
XÑ=—+_ 
e p? e 
9 Py p? 
e p? 2 
9p?.1?=q?. q? 
dl, 
q/19 9 
=P 
senPsenR = 9 
-. senPsenR = 1/3 
Clave C 
=> 3,5x-— 126=0 
3,5x = 126 
x = 36 km/h 
Clave B 
B 
x(3,5) 126/3 km 
A 
A 72(3,5) te 


Luego tenemos por ley cosenos: 
(1263 = (72(3,5))? + (3,5x)? 
—2[72(3,5)] (3,5x)c0s60* 
3 x (126)? =(252)? + (3,5x)? — 2(252)(3,5x)(1/2) 
(126)*(3 — 4) =(3,5x)? — 2(126)(3,5x) 


0 =(3,5x)? — 2(126)(3,5x) + (126)? 
0 =(3,5x — 126)? 
> 3,5x — 126=0 
3,5x = 126 
x= 36 km/h 


Clave B 


5. Empleamos las fórmulas de transformación: 


y 70os[24) x cos z 


Xx+y 
e 


Como x + y =53* 
> cat 52) = cot( — =2 
m P=2 


Clave E 


A = £50 220” x sen130? 
csc410? x cos 310? 


a AN 
esc (450? — 40%) x cos(270* + 40”) 


_ —csc 40” xcos40? _ —cos”40" 
sec40” xsen40”  sen?40" 
“. A=-—cot40* 
A=-m? 
Clave A 


_ 2cos2BcosB + Pcos2f 
— 2sen2Bcosf + Psen28 


_ cos2f (2c0sf + P) 


— sen2f (2cosfp +P) — seBp 


.M = cot2f 


Clave C 


Clave E 
tan0 =tan(B + 537) 

4,4 610 
tanf +tan 53" 23 3 
e dal 
— tanf tan <Ey RE. =Y 
P lx 3 

tanó = - 2 

. cot0 =-— 1/2 
Clave E 


